Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



60002511 SN 



^ 



. • 



F 



», 






m •. 









^^, 



■ft 



*. 



lieber den Perowskit 



von 



Alfredo Ben Saude 

aus Ponta-Delgada, Portugal. 



Mit zwei Tafeln. 



(Gedruckt mit Unterstützung des Königlich Preussischen Goltusministeriiuns.) 



Von der philosophischen Facultät der Universität Göttingen 

gekrönte Preisschrift. 



f 



.• . • 



\- 



> * 



H 



« 



• 



^ - 



;,» ,' I ■ \ -' 



Göttingen, 

Dieterich 'sehe Üniversitäts-Buchdruckerei. 

(W. Fr. Kaestner.) 
1882. 



. ■//.- ■? . d.i. 



4 



• . 






•A 



Y. 



w 



r 



V 



Bei der öffentlichen Preisvertheilung am 15. Juni 1881 hatte die philoso- 
phische Facultät folgende naturwissenschaftliche Aufgabe gestellt: 

„Es soll eine kritische Zusammenstellung dessen gegeben werden, was 

zur Zeit über das Krystallsystem des Perowskit bekannt ist Im Anschluss 

hieran wäre dann zu erforschen, wie sich dieses Mineral mit Rücksicht auf 

die in letzterer Zeit an optisch anomalen Krystallen des regulären Systems 

gewonnenen Beobachtungen verhält und, wenn möglich, die Frage nach 

seinem Krystallsystem definitiv zu erledigen." 

Es ist eine Bearbeitung dieser Aufgabe, begleitet von Zeichnungen und Prä- 
paraten eingegangen, deren Motto lautet: 

„Wenn ihr im Suchen euch trennt, wird erst die Wahrheit erkannt^ 
Das am 14. Juni 1882 verkündigte ürtheil der Facultät über diese Bearbeitung lautet: 

„Der Verfasser der vorliegenden Arbeit hat seine Aufgabe so anfgefasst, 
dass er zuerst eine historische Entwickelung gegeben, dieser seine Untersudnm- 
gen angefügt hat und hierauf zu einer Kritik dessen, was seine Vorgang» 
geleistet haben, übergegangen ist, um schliesslich seine eigene Ansicht aus- 
zusprechen. 

Durch diese Art der Darstellung leidet die Arbeit an einer gewissen &eite, 
indem Wiederholungen z. Th. unabweislich waren, zum Theil aber auch unnöthig 
gemacht worden sind, Ueberdies kommen in der Darstellung zahlreiche sprach- 
liche Verstösse vor. Dieselben lassen aber keinen Zweifel darüber aufkommen, 
dass der Verfasser kein Deutscher ist und fallen desswegen bei der Beurtheilung 
seiner Leistung nicht zu sehr in's Gewicht 

Was nun die Behandlung des Stoffes selbst anlangt, so ist die historische 
Darstellung klar und umfassend, die kritische Beleuchtung zweckentsprechend, die 
Untersuchungen liefern in erfreulicher Weise den Beweis für das Talent des 
Verfassers schwierige Gegenstände zu behandeln. Die Resultate sind correct 
wiedergegeben und das, was die Zeichnungen veranschaulichen sollen, ist an den 
Präparaten ohne Mühe zu erkennen. 



Man muss anerkennen, dass eine erhebliche Klarheit durch die Untersuchun- 
gen des Verfassers über yiele Punkte bereiter Frage uns geworden ist und es 
kann namentlich kein Zweifel darüber obwalten, dass die optischen Erscheinun- 
gen des Perowskit solche sind, wie sie bei optisch anomalen Krystallen durch 
secundäre Wirkungen erzeugt werden. Wenn sonach die Arbeit in diesem Haupt- 
punkte das gesteckte Ziel erreicht hat, so ist auf der anderen Seite nicht zu 
verkennen, dass andere Fragen, wie die nach der Bedeutung der Aetzfiguren 
an anomalen Krystallen, so z. B. auch am Perowskit, noch der Lösung harren. 

Es liegen dieselben zunächst aber ausserhalb des Rahmens der Aufgabe 
und könnten wohl zweckmässiger an anderem Material der Lösung nahe geführt 
werden. 

Sicher ist, dass der Verfasser durch seine Arbeit sicli das Verdienst 
erworben hat, in einer Frage, vor der die Wissenschaft gewissermassen stille 
stand und an der die Besten sich abmühten, einen erheblichen Fortschritt er- 
reicht zu haben. 

Die Facultät erkennt daher der Arbeit den Preis zu und spricht dabei die 
Hoffnung aus, dass durch diese Ehre der Verfasser sich ermuthigt fühlen möge, 
auf dem erfolgreich betretenen Wege fortzufahren und die Fragen, die durch 
seine Untersuchungen angeregt worden sind, noch selbst in befriedigender Weise 
zu lösen. 

Es wird indessen vor der Drucklegung dieser Abhandlung eine sorgfältige 
Verbesserung der sprachlichen Mängel und Beseitigung der störenden Wieder- 
holungen selbstverständlich erwartet. 

Der Name des Verfassers ist: Alfredo Ben Saude aus Portugal" 



lieber den Perowskit. 



L Historische Einleitung. 

Im Jahre 1839 erhielt Gustav Rose^) von dem Ober-Bergmeister K ä m- 
m e r e r eine Stufe von Achmatowsk bei Slatoust im Ural zur Untersuchung, welche 
neben schön krystallisirtem Chlorit (Ripidolith) und Magneteisen ein Mineral 
zeigte, das jener Forscher nach eingehender Untersuchung als eine noch nicht 
bekannte Species des regulären Systems erkannte und zu Ehren des Herrn Pe- 
rowski mit dem Namen Perowskit belegte. 

Das neue Mineral zeigte nur das Hexaeder, und die Spaltbarkeit verlief 
parallel den Flächen desselben. 

Die Untersuchungen ergaben femer, dass dieses Mineral aus titansaurem 
Kalk bestehe. 

Längere Zeit hindurch kannte man daran keine weiteren Formen als den 
Würfel, bis N. von Kokscharow 1844^) am Perowskit die Combination von 
Würfel, Oktaeder und Dodekaeder auffand und beschrieb. 

Ein Jahr später veröffentlichte Des-Cloizeaux die Untersuchungen einiger 
russischen Perowskit - Krystalle , welche eine Reihe anderer regulärer Formen 
zeigten ^). 



1) PoggendorTs Annalen. Band 48. 1839, Pag. 558; Reise n. d. Ural U. 1842. Pag. 128. 

2) Bergjouraal 1844. Band 4, Pag. 110. 

3) Annales de Chimie et de Physique, Serie III. XIII. Pag. 338 und Dufrönoy Traitö de 
Min. tome 2. 1845 Pag. 298. 



Es fanden sich an diesen Erystallen, ausser den schon bekannten Formen, 
noch drei Tetrakishexaeder, zwei Ikositetraeder und ein Triakisoktaeder, jedoch 
zeigte es sich, dass diese Formen nicht immer voMächig auftraten. 

Fernerhin erkannte N. vonKokscharow^) auf Grund zahlreicher Messun- 
gen eine Reihe zum Theil neuer Gestalten. 

Im Jahre 1858 beobachtete Des-Cloizeaux*), dass die von Hugard 
entdeckten und von Damour^) analysirten Perowskite von Zermatt doppelt- 
brechend seien, welche Beobachtung die Vermuthung, dass diese nicht immer 
vollkommen deutlich krystallisirte Substanz mit dem Perowskit identisch sei, un- 
wahrscheinlich machte. 

Durchscheinende russische Krystalle, welche jener ausgezeichnete Forscher 
ebenfalls optisch prüfte, zeigten ein ähnliches Verhalten, wie die von Zermatt 
stammenden. 

Des-Cloizeaux untersuchte Präparate dieses Vorkommens, welche im polari- 
sirten Lichte ein deutliches Bild einer der beiden optischen Axen, fast vertikal 
zur Fläche des Würfels austretend, erkennen Hessen. Die lebhafte Färbung der 
Hyperbelsäume, sowie die ganze Erscheinungsweise dieser Axenbilder deuteten auf 
die Symmetrie eines rhombischen Körpers hin. Dagegen hielt genannter For- 
scher die undurchsichtigen russischen Krystalle auf Grund seiner goniometri- 
schen Untersuchungen für regulär. 

Da aber nach den Untersuchungen von Jacobson, Brooks*) und Da 
mour^) die chemische Constitution dieser Varietäten eine fast vollkommene 
Uebereinstimmung zeigt, so vermuthete Des-Cloizeaux einen Dimorphismus 
des Calciumtitanats, welches in den durchscheinenden russischen und Zermatter 
Perowskiten rhombisch, in den undurchsichtigen Krystallen vom Ural regulär 
erscheinen solle. 

Beim sorgfältigen Studium eines 2 mm grossen, vom Wildkreuzjoch in 



1) Materialien znr Mineralogie Busslands. Band I, 1853. Pag. 199. 

2) Annales des Mines Ser.V. Tome U, Pag. 417. 1858. 

3) Comptes rendos des säances de la Societö philomatiqne 1855. Söance du troisiöme fävrier. 

4) PoggendorTs Annalen LXU, Pag. 598. 

5) Ann. d. Min. VI, 572. 



Tyrol als braunen Zirkon erhaltenen Krystalls, fand F. Hessenberg 1861^), 
dass derselbe kein Zirkon, sondern Perowskit sei, welches Mineral man vorher 
von Tyrol nicht kannte. Dieser Krystall zeigte zugleich eine der reichhaltigsten 
Combinationen des Perowskit, die bis dahin vorgekommen war; er liess unter 
anderen seltenen Formen zwei Achtundvierzigflächner erkennen, von denen man 
den einen bis dahin an keiner anderen Substanz beobachtet hatte.*) 

Hessenberg wies nach, dass auch bei diesem Ejystalle die meisten For- 
men mit nur einem Theil ihrer Flächen auftreten. Derselbe gehört trotz seiner 
Kleinheit zu den schönsten Exemplaren, welche von dieser Mineral - Species be- 
kannt geworden sind, weil er wohl ausgebildet ist und eine überaus interessante 
Flächen-Combination zeigt Die Isometrie des Krystalls erhellt unzweifelhaft „aus 
den daran angestellten Messungen und aus der durchaus entsprechenden, auf 
den drei Axen gleichwerthigen Flächenvertheilung , welche jede Beziehung auf 
ein anderes Ejystallsystem ausschliesst" 

P. Haute feuille*) stellte künstliche Perowskit-Ejystalle dar, welche tafel- 
förmig gebildet waren ; ihre Form wies auf das Hexaeder des regulären Systems 
hin, jedoch zeigten sie eine deutliche Einwirkung auf das polarisirte Licht 

Die Erklärung dieser Anomalie wurde auf zweifache Weise versucht Meh- 
rere Forscher waren mit Des-Cloizeaux gleicher Ansicht, indem sie einen 
Dimorphismus der Perowskit-Substanz annahmen. 

Kenngott*) hält für wahrscheinlich, dass der Perowskit überhaupt nicht 
regulär krystallisirt und vermuthet einen Isomorphismus des Calciumtitanats und 
des Eisentitanats, welches im Eisenglanz das Eisenoxyd ersetzen könne. Es wä- 
ren — nach seiner Ansicht — somit die anscheinend regulären Formen des 
Perowskit als dem hexagonalen System angehörig anzusehen, das als Grund- 
gestalt gewählte Rhomboeder des Eisenglanzes, nach welchem derselbe spaltet, 
läge ja ohnehin dem Hexaeder etwas nahe und so dürfte die für das Hexaeder 



1) Abhandlangen der Senkenberg'schen Gesellschaft. Min. Notizen 8. Fortsetzung. Band 
IV, 1861. 

2) N. Jahrb. f. Min. u. s. w. 1872. Pag. 129. 

3) Annal. d. Chim. et d, Phys. (4) IV, pag. 163 und Kenngott, üebersicht etc. für 1865, 
Pag. 235. 

4) Mineralien der Schweiz 1866, Pag. 286. 
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gehaltene Gestalt des Perowskit (nach dessen Flächen auch die Spaltflächen 
gehen) ein analoges Rhomboeder seia 

Im Jahre 1868 brachte Des-Cloizeaux^) die Mittheilung, dass es ihm nun- 
mehr gelungen sei, in einem Präparat eines Zermatter Krystalls (parallel dem 
Würfel) die Lage der I. Mittellinie festzustellen, und dass der Winkel um die 
positive Bisectrix kleiner sei, als um die negative. 

Die Unvollkommenheit des Präparats gestattete nicht den wahren Axen- 
winkel zu ermitteln. Es wird aber mitgetheilt, dass der Winkel der optischen 
Axen um die positive Mittellinie mit der Temperatur beträchtlich zunehme. 

Der durch die vorhergenannten Untersuchungen mehr und mehr zu Tage 
tretende Widerspruch zwischen den optischen und geometrischen Eigenschaften 
des Perowskit gab Hessenberg*) Veranlassung den schon früher von ihm 
beschriebenen Krystall vom Wildkreugoch aufs Neue zu untersuchen und zwar 
auch auf seine optischen Eigenschaften. 

Die optische Untersuchung wurde mit einem Nörremberg'schen Polarisations- 
Apparat unter Beihülfe des H. Dr. KvonFritsch ausgeführt. Es zeigte sich, 
dass der in Rede stehende Krystall auf das deutlichste doppeltbrechend war und 
zwar optisch einaxig, was um so mehr auffallen musste, als die von Des-Cloi- 
zeaux optisch untersuchten Perowskit-Kry stalle von Zermatt und Achmatowsk 
sich optisch zweiaxig erwiesen hatten. Nach der Hesse übergesehen Mitthei- 
lung soll auf der Würfelfläche das Axenbild eines einaxigen Körpers, Kreuz und 
Ringe, zu sehen sein. Durch diese Beobachtung, dass der E^rystall, welcher 
früher mit aller Bestimmtheit als regulär angesehen worden war, sich einaxig 
verhielt, fühlte sich Hessenberg veranlasst, eine Revision seiner Winkel -Mes- 
sungen vorzunehmen „zur Untersuchung, ob die vermeintlichen isometrischen 
Formen nicht etwa dem optischen Verhalten entsprechend, als einaxige tetrago- 
nale umgedeutet werden könnten." 

Diese Frage musste er sich nach der wiederholten Untersuchung entschieden 
verneinen; „denn ein Krystall kann schon kein anderer als ein tesseraler sein, 
sobald auch nur eine einzige Fläche, z. B. die des Leucitoids 303 (311) oder 



1) Mämoires pr^entäs par divers savants ä PAcademie des Sciences de Plnstitut imperial de 
France. Tome 18. Pag. 594, 1868. 

2) Mineralogische Notizen, 9. Fortsetzung, 1871. 



des Oktaeders (111), durch ^te Messungen, als auf drei gleiche und gleich- 
werthige Axenschnitte zurückführbar constatirt werden kann.*^ 

Eine Erklärung dieses Widerspruches zwischen Krystallform und optischem 
Verhalten könnte nach Hessenberg vielleicht in der Annahme gefunden wer- 
den, dass die Perowskit-Substanz eine moleculare Veränderung erlitten habe, dass 
also eine Paramorphose vorliege. Diese Annahme vermag jedoch nicht, wie 
Hessenberg selbst bemerkt, die Wahrnehmung Hau tefeuille's zu erklären, 
dass auch künstliche Perowskit-Ejystalle auf das polarisirte Licht wirken. 

G. vom Rath^) untersuchte eine ihm von G. Rose zugeschickte Stufe, 
die selir wahrscheinlich ebenfalls vom Wildkreuzjoch stammte; die darauf sitzen- 
den sehr kleinen Krystalle erwiesen sich als Perowskit Diese Entdeckung war 
um so interessanter, als es das zweite Exemplar dieser Species war, welches von 
Tyrol bekannt wurde. Die sehr flächenreichen E^ry stalle sind dem von Hessen- 
berg früher beschriebenen, sehr ähnlich. Von der vollkommenen Ausbildung 
der Krystalle, sowie von ihrer unzweifelhaft regulären Form, geben die Messun- 
gen vom Rath's (welche mit einem grossen Goniometer angestellt wurden) 
Zeugniss; sie sind wohl die genauesten, welche an Perowskit-Kry stallen ausge- 
führt worden sind. Er fand: 

Oktaederkante von |0f = 157^3'— 4' ber. 15Tsy 

( 144^56' 
„303 „ 144^54' 

( 144^5772' 

Combinations-Kante von 303: |0f = 171^53 —54' ber. 171^5472' 
Im Jahre 1873 gab Hessenberg*) in seinen Mineralogischen Notizen 
eine ausführliche Beschreibung des von vom Rath im vorhergehenden Jahre 
erwähnten Perowskit-Stüfchens vom Wildkreuzjoch, welches Letzterer dem ausge- 
zeichneten Entdecker des Tyroler Perowskit zur vollständigen Untersuchung 
übergeben hatte. 

Das genaue Studium dieser Bo-ystalle, welche noch kleiner waren, als der 
früher von Hessenberg beschriebene, führte zu der Entdeckung bis dahin 



1) PoggendorfTs Annalen 1872, Band 24, 6. Reihe. Min. Mittheü., X. FortsetzuM^. Pag. 595 
Anmerkung. ^ 

2) Mineralogische Notizen, X. Fortsetzung. 



noch nicht bekannter anderer Flächen. Die daran auftretenden Gestalten wurden 
als folgende erkannt: 

ooOoo (100), 303 (311), |0f (942), 20f (432), 20| (643), ^0^ (10.4.3) 
40 f (832), ooO| (320). 

Hiervon waren die 3 Achtundvierzigflächner: 20| (643), ^0^^ (10.4.3), 
40 f (832) neu, während die anderen Formen schon an dem ersten Kjystalle 
gefunden worden waren. 

Die Messungen ergaben eine reiche Combinationsentwickelung, aber auch 
eine merkwürdige ünvoUzähligkeit im Auftreten der einzelnen Grestalten, Wäre 
die Combination in ihrer ganzen Vollzähligkeit vorhanden gewesen, so hätten 
über einem Oktanten 42 Flächen zu liegen kommen müssen, statt dessen beob- 
achtete man nur deren 14. 

Die UnVollzähligkeit der Flächen ist ein merkwürdiger Umstand, der das 
Aussehen eines solchen Krystalls ganz ausserordentlich modificirt — Die Ver- 
theilung einiger Flächen würde nicht gänzlich die Möglichkeit einer quadratischen 
Combination ausschUessea 

Das goniometrische Studium hat trotz der ÜnvoUzähligkeit der Krystall- 
flächen indessen abermals auf das bestimmteste zu Gunsten des regulären Sy- 
stems entschieden. 

Im sechsten Bande pag. 388 seines ausgezeichneten Werkes, der Materia- 
lien zur Mineralogie Russland's, theilte von Kokscharow seine erneuten Studien 
an einer grossen Reihe von russischen Perowskit - Kj:y stallen mit. Die Mittel- 
werthe sehr zahlreicher genauer Messungen ergaben den theoretisch berechneten 
so nahe liegende Werthe, dass auch von Kokscharow keinen hinreichenden 
Grund finden konnte, die Krystalle des Perowskit anders als zum regulären 
System gehörig anzusehen. 

Wie schon oben bemerkt, hatte die optische Untersuchung Des-Cloi- 
zeaux's zu der Ansicht geführt, dass die durchscheinenden Varietäten des 
Ural'schen Perowskit (Nikolaje - Maximilianowsk'sche Mineralgrube) weil sie auf 
das polarisirte Licht wirken, als nicht regulär zu betrachten seien , während die 
schwarzen undurchsichtigen Varietäten auf Grund der geometrischen Prüfung 
dem regulären Systeme zugezählt wurden. Daraus glaubte Des-Cloizeaux 
einen Dimorphismus des titansauren Kalks folgern zu müssen. 

Um diese Annahme zu prüfen, untersuchte nuimiehr von Kokscharow 



mehr als fänfondzwanzig durchscheinende Erystalle und fand sie mit den opaken 
auch in geometrischer Hinsicht ganz und gar identisch und erwies damit die 
Annahme Des*Cloizeaux's als hinfällig. 

Nach dem russischen Krystallographen ist die Krystallreihe des Achmatows- 
ker Perowskits folgende: 

ooOoo (100), (111), ooO(llO), 20(221), 2 02(211)(?), f Of (944), 303(311), 
oo ^ (540), oo f (430), oo y (1 1.8.0), oo 1 (320), oo 2 (210), oo 1 (520), 
f0«(942). 

Diese vom Ural stammenden Krystalle sind fast alle Penetrations-Zwillinge. 
Sie zeigen auf der Würfelfläche eine regelmässige Streifiing parallel den Kanten 
des Würfels, die Flächen der verschiedenen Pyramiden- Würfel treten an gewissen 
Kry stallen nicht vollzählig auf; dieses deutet v, Kokscharow auf einfache 
Krystalle mit hemiedrischer Ausbildung. Sind die Pyramidenwürfel mit sämmt- 
lichen Flächen zu beobachten, so erscheinen an den Würfelkanten mehr oder 
weniger bemerkbare Nähte, was die Krystalle als Zwillinge kennzeichnet 

Hiernach wäre der Perowskit als der parallelflächigen Hemiedrie unterwor- 
fen anzusehen und seine an der Streifung erkennbaren Zwillinge als solche mit 
parallelen Axensystemen zu betrachten, wie dies bei hemiedrisch gebildeten Kry- 
stallen des regulären System vorkommen kana 

vonKokscharow beobachtete niemals einfache Krystalle, an welchen die 
Pyramiden- Würfel vollzählig auftraten, dagegen wie schon erwähnt bei solchen, an 
denen Zwillings-Nähte zu bemerken waren, die Pyramiden würfel in der Vollflächigkeit. 

Im Jahre 1877 nimmt Des-Cloizeaux^), nach einer brieflichen Mitthei- 
lung an G. vom Rath, die Untersuchung des Perowskit wieder auf. 

Des-Cloizeaux ist im Zweifel, ob er zu einem bestimmten Ergebniss 
gelangen werde, denn mag man auch die Einlagerung doppeltbrechender Lamellen 
annehmen (wie es Des-Cloizeaux zur Erklärung der Anomalie des Boracit 
that) oder die Substanz des Perowskit selbst als doppeltbrechend betrachten, so 
bleibt es immerhin zu erklären, wie in dem einen oder anderen Fall, bei optisch 
nicht regulärem Verhalten, eine dem äusseren Ansehen nach vollkommen regu- 
läre Form entsteht. 

Dem französischen Forscher scheint nach vorgenommener Untersuchung des 



1) N. Jahrb. f. Min. 1877. Pag. 160. 
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Hessenberg'schen Krystalls, die Annahme von eingelagerten Lamellen wahrschein- 
lich geworden zu sein. Er fand den Krystall unzweifelhaft optisch zweiaxig 
(nicht einaxig, wie Hessenberg angab); der Winkel der optischen Axen beträgt 
ungefähr 40^; die spitze Bisectrix ist positiv und steht beinahe senkrecht zur 
Würfelfläche. 

Nach diesem Beobachter verlaufen die doppeltbrechenden Lamellen in dem 
obengenannten Krystall parallel den Diagonalen der Würfelfläche. Es scheint, 
dass die Einschaltungen bei den Tyroler, Zermatter und Uralischen Krystallen 
nicht demselben Gesetze gehorchen. Es ist nach Des-Cloizeaux wahrscheinlich, 
dass hierin die Ursache der Verschiedenheit der Axenwinkel zu suchen ist, denn 
man kennt genug Beispiele einer Verschiedenheit der Axenwinkel von solchen 
Substanzen, die wenig homogene Struktur besitzen. Dieses Verhalten des Perows- 
kit könne daher nicht überraschen. 

Im Band VII seiner Materialien u. s. w. Pag. 375 versucht von Kokscha- 
row*) nunmehr den Widerspruch des optischen Verhaltens und der regulären 
Krystallform durch die Annahme zu erklären, dass der Perowskit nur scheinbar 
regulär, in Wahrheit aber rhombisch sei, mit einem Prismen- Winkel, der genau 
oder fast genau 90 ^ betrage. Er setzt ferner voraus, dass vier von den Flächen 
des Rhombendodekaeders die Rolle des rhombischen Prisma's ooP (110) spielen, 
vier andere dem Brachydoma P oo (011), die übrigen vier dem Makrodoma 
Pöü (101) angehören. 

Es werden dann die Flächen des Oktaeders zu solchen der Grundform P, 
(111), die des Würfels zu basischen, seitlichen und vorderen Pinakoidflächen, die 
anderen regulären Formen erhalten dem entsprechend rhombische Symbole. Auch 
wird angegeben, dass an natürlichen Perowskit-Krystallen die Flächen des basi- 
schen Pinakoids oft eben und glänzend seien, die Flächen des Brachy- und Ma- 
kropinakoids dagegen zuweilen eine vertikale Streifung besitzen. Die Zwillings- 
krystalle sind meistens nach dem Gesetz gebildet: Zwillingsebene eine Fläche des 
Brachydoma Pqo (011). 

Die Krystalle, welche eine gekreuzte Streifung zeigen, sind wahrscheinlich 
aus vier Individuen zusammengesetzt Es können zu denselben, das fünfte und 
sechste Individuum hinzutreten, nach dem Gesetze: Zwillingsfläche Pöö (101). 



1) Vergl. auch N. Jahrb. f. MiiL 1878. Pag. 38. 



Diese yorgeschlagene Erklärung ist nach von Kokscharow genügend um 
alle dunklen Stellen über die Krystallisation des Perowskit zu erleuchten, 

Ueber diese Hypothese von Kokscharow's hat Des-Cloizeaux*), sich 
wie folgt, geäussert: er sei bereit mit ihm (Kokscharow) anzunehmen, dass 
man die Erklärung der Anomalie dieses Minerals in einer rhombischen Grenz- 
form suchen müsse; mit Rücksicht auf die optischen Eigenschaften sei es jedoch 
nicht statthaft die Flächen des bisherigen Würfels als solche der drei Pinakoide 
anzusehen, vielmehr müsse man sie als Flächen des basischen Pinakoids und des 
Prisma's betrachten, denn es stehe bei diesen Kry stallen nicht etwa eine Mittel- 
linie senkrecht zu der Wüxfelfläche, sondern eine der optischen Axen. Es wer- 
den in Folge dessen die Flächen des Dodekaeders zu cx)Pöö (100), ooP qq (010) 
und P (111), die des Oktaeders zu 2P5ü (201), 2P5c (021)^); die Zwülinge 
seien nach dem Gesetze: Zwillingsfläche P (111) gebildet. 

Wenn die Krystalle von Tyrol, wie Hessenberg es angenonunen, wirklich 
Perowskite sind, so treten noch andere Complicationen hinzu, welche die Hypo- 
these von von Kokscharow nicht lösen könne, denn bei den Hessenberg' 
sehen Krystallen stehe die Bisectrix senkrecht zu der Würfelfläche, während sie 
bei den Uralischen und Zermatter Krystallen senkrecht zu der Dodekaeder- 
Fläche erscheint 

Noch in demselben Jahre brachte Des-Cloizeaux^) eine neue Mittheilung 
über die auf Dodekaeder - Schnitten Zermatter Krystalle beobachteten optischen 
Erscheinungen. 

Ein solcher liess bei der Untersuchung deutliche Curven bemerken, welche 
auf stark divergirende Axen zu scldiessen erlaubten. Des-Cloizeaux fand 
aber, dass nicht alle Platten, auch nicht solche, die parallel dreien in derselben 
Ecke zusammenlaufenden Dodekaeder - Flächen geschnitten waren, die Erschei- 
nung zeigten. 

Es scheint nach Des-Cloizeaux, dass die Verwachsungen im Perowskit 
in einer so eigenthümlichen Weise erfolgen, dass jede auf Analogie gestützte 
Vorausbestimmung uns im Stiche lässt. 



1) Vergl. N. Jahrb. f. Min. 1878. Mittheilungen an G. vom Rath pag. 44. 

2) Im Original steht unrichtig Pöö nnd PSo« 

3) N. Jahrb. f. Min. 1878. pag. 372. 

2 
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Nachdem die vorhergenannten ausgezeichneten Forscher zu unter sich so 
abweichenden Kesultaten über die Natur der Erscheinungen des Perowskit ge- 
langt waren, unternahm es Baumhauer ^) die Perowskit-Krystalle von Zermatt, 
Achmatowsk und Nicolaje-Maximilianowsk bei vorzugsweiser Anwendung der 
Aetzmethode zu untersuchen, in der Hoffliung, dass die durch die Aetzfiguren 
zum Ausdruck kommende Symmetrie der geätzten Flächen einen Schluss auf das 
Krystall-System ermöglichen würde. 

Die Krystalle von Zermatt und Achmatowsk untersuchte Baumhauer bei 
auflfiallendem künstlichen Licht, die von der Nicolaje-Maximilianowsk'schen Mine- 
ralgrube, weil dieselben in Schliffen durchscheinend bis durchsichtig wurden, im 
durchfallenden. 

Auf Grund seiner Untersuchungen kam Baumhauer zu dem Schlüsse, 
dass diese Krystalle rhombischer Natur seien, und dass die anscheinend regu- 
läre Symmetrie derselben durch Verzwillingung zu Stande käme. 

Seine Erklärung ist mit der analog, welche E. Mallard*) für viele 
reguläre Substanzen vorschlug, die auf das polarisirte Licht wirken. Die Auf- 
stellung des Perowskit als rhombischer Körper geschieht so, wie Des-Cloi- 
zeaux im Jahre 1878 auf Grund der Beobachtung der optischen Erscheinungen 
vorgeschlagen hatte. Es zerfallen die Flächen des Würfels in die des basischen 
Pinakoids und in solche eines rhombischen Prismas, dessen Prismen- Winkel sehr 
annähernd = 90^ ist. Die Flächen des Dodekaeders zerfallen ihrerseits in solche 
des vorderen, des seitlichen Pinakoids und der rhombischen Pyramide, die des 
Oktaeders in die des Doma's 2P5Ö (201) und 2 P 5c (021). Die zwei Zwil- 
lingsgesetze wonach sich Baumhauer den Perowskit aufgebaut vorstellt, sind 
erstens: Zwillingsfläche eine Fläche von ooP (HO), zweitens: Zwillingsfläche 
P (111). Dieses Gesetz wurde schon früher von Des-Cloizeaux vermuthet 
(vergl. pag. 9). 

Diese Deutung unterscheidet sich von der , welche von Kokscharow 
vorschlug, dadurch, dass die Krystalle hierbei unter einem Winkel von 45^ ge- 
gen erstere Aufstellung in der Horizontalebene gedreht sind. 

Nach dem Aetzen mit wässeriger Flusssäure erscheinen auf den Würfel- 



1) Zeitschrift für Krystallographie etc. 1880. Band IV. pag. 187. 

2) Annales des mines T. X. 1876. 
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flächen zwei Arten von Aetzfi^ren, von denen nach Baumhau er 'a Schilderung 
und Darstellung folgendes auszusagen ist: 

Eine Art dieser Aetzeindrücke hat die Gestalt eines Rhombus, wovon zwei 
einander parallele Seiten den Kanten des Würfels parallel laufen. Sie liegen 
zu der Grenze zweier sie aufweisenden Flächentheile, in symmetrischer Lage. 

Es sollen sich nun die Theile, auf denen solche rhombische Aetzfiguren 
auftreten, dadurch als Basisflächen der in Form dünner Lamellen auftretenden 
Einzelindividuen erkennen lassen, dass die Figuren die Synmietrie einer rhom- 
bischen Basis zeigen und die Auslöschungsrichtungen der betreffenden Partien 
parallel den Diagonalen des Würfels verlaufen. Die symmetrische Lage, welche 
die Aetzfiguren zweier benachbarter Lamellen in Bezug auf ihre Grenze zeigen, 
wd einmal durch die oben liegende Basis, das anderemal durch den in Zwil- 
lingsstellung befindlichen Theil der unteren Basisfläche hervorgebracht. Diese 
Lamellen befinden sich also nach dem Gesetze verwachsen : Zwillingsebene oo P, 
(110), nach welchem Gesetz, wie Baumhauer bemerkt, vorwiegend die Zer- 
matter Krystalle aufgebaut zu sein scheinen. 

Andere Theile des Präparats zeigen „linienförmige Figuren", welche auf 
einzelnen Lamellen parallel, auf andern senkrecht zu einer Würfelkante erschei- 
nen. Besonders bei Uralischen Krystallen ist diese zweite Art der Aetzfiguren 
sehr deutlich wahrzunehmen. 

Die Symmetrie der sie tragenden Partien ist, wie aus den Aetzfiguren her- 
vorgehen soll, die eines rhombischen Prisma's. Sie sind auf einer Seite durch 
eine Gerade, auf der andern durch eine Kurve begrenzt, die durch die Ver- 
schmelzung dreier Geraden hervorgebracht zu sein scheint Die Erklärung die- 
ses Thatbestandes sucht Baumhauer durch die Annahme zu erreichen, die 
betreffenden Theile befanden sich in Zwillingsstellung nach dem Gesetze : Zwil- 
lingsebene P (111), wodurch Theile des rhombischen Prismas und zwar in vier 
verschiedenen Lagen auf dem basischen Pinakoid erscheinen. 

Eine mit Aetzkali behandelte Platte eines Zermatter Krystalls zeigte qua- 
dratische Eindrücke, deren Begrenzungen zu den Kanten des Würfels Winkel 
von 45^ bildeten. Diese Figuren traten an solchen Flächentheilen auf, welche 
mit Flusssäure geätzt, rhombische Eindrücke darboten. 

Die Theile, welche linienförmige Figuren bei dem Aetzen mit Flusssäure 
bemerken Hessen, scheinen nach der Behandlung mit Aetzkali mit rhombischen Figu- 

2* 
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ren bedeckt zu sein, deren grösste Ausdehnoiig auf einigen Lamellen parallel, 
auf anderen senkrecht zu der Würfelkante steht 

Bei der optischen Untersuchung geätzter Platten machte Baumhauer die 
Bemerkung, dass solche Stellen, welche mit Flusssäure behandelt, der Symmetrie 
des Prisma's entsprechende Figuren zeigen, eine kaum wahrnehmbare Aufhellung 
zwischen gekreuzten Nicols bemerken Hessen. 

Diesen Umstand sucht Baumhauer dadurch zu erklären, dass er annimmt, 
diese Theile stellten sehr dünne auf- und eingelagerte Lamellen dar. Baum- 
hauer zog nur die Würfelflächen zur Untersuchung heran. 

Aus seiner Arbeit geht hervor, dass die den Perowskit aufbauenden La- 
mellen parallel den Würfelkanten eingelagert sind, und dass die äussere Flächen- 
streifiing mit dieser innern Lamellenstructur in keinem directen Zusammenhang steht 

In demselben Jahre erschien femer die Abhandlung von Strüver^) über 
den Perowskit von Val-Malenco im Veltlin. Die Krystalle dieses Fundortes sind 
wie alle andern Perowskitvorkommnisse doppeltbrechend, ihre optischen Eigen- 
schaften konnten aber nicht näher ermittelt werden, weil erstere sich als nicht ge- 
nügend durchscheinend erwiesen. Die Krystalle sind oktaedrisch gebildet und 
zeigen nur schwache Abstumpfungen der Ecken und Kanten, die der unvollkom- 
menen Bildung wegen nicht näher bestimmt werden konnten. 

Auch chemisch wurden diese Krystalle als von der Zusammensetzung des 
Perowskit erkannt 

Endlich wird in der 1881 erschienenen ersten Lieferung der Mineralogie von 
Tschermak der Perowskit p. 92 u. 93 unter den mimetischen Krystallen aufgeführt 



Wie aus dem Mitgetheilten hervorgeht sind die Resultate der Forscher, 
welche eine Erklärung des Widerspruchs zwischen der Krystallform und dem 
optischen Verhalten versuchten, zum Theil recht verschieden; ja selbst die Er- 
gebnisse verschiedener Versuchsreihen derselben Forscher diflferiren beträchtlich 
unter einander. Von allen Hypothesen, welche zur Erklärung jener Widersprüche 
aufgestellt sind, vermag keine den Thatsachen völlig gerecht zu werden: Eine 
geometrische Deutung will uns immer auf das reguläre, eine optische Unter- 
suchung auf ein optisch-zweiaxiges System führen. 

1) Sulla Perowskite di Val Malenco (R. Accademia dei Lincei. Vol. IV ser. da 1880.) N. 
Jahrb. f. Min. 1881. Band IT. S. 166. 
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Wenn der Verfasser nunmehr an eine Aufgabe herangeht, an deren Lösung 
die hervorragendsten Forscher sich versucht haben, so geschieht dieses, weil gerade 
in letzterer Zeit die Methode der Untersuchung optisch anomaler Krystalle sich 
soweit vervollkommnet hat, dass auch ein Anfänger die Behandlung einer sol- 
chen versuchen darf 

Trotzdem würde sich der Verf. es nicht zugetraut haben, an diese Aufgabe 
heranzutreten, wenn ihm nicht fiüher schon Gelegenheit gegeben worden wäre, 
ähnliche Untersuchungen ausfähren zu können. 

Die Untersuchungen von F. Klocke und C. Klein über optisch anomale 
Substanzen haben vieles zur Erklärung der sich an denselben darbietenden Er- 
scheinungen beigetragen und daher die Möglichkeit der Lösung der Frage nach 
dem Krystallsystem des Perowskit, erreichbarer gemacht, als dies früher erschien. 
Die Genannten haben mit aller Schärfe nachgewiesen, dass es wohl möglich ist 
dass ein Krystall dem regulären System angehöre und gleichzeitig Doppelbrech- 
ungs-Erscheinungen aufweise, die denen, welche Krystalle unsymmetrischerer Sy- 
steme zeigen, sehr ähnlich sein können, ohne mit ihnen völlig identisch zu sein« 

Selbst das Erscheinen optischer Axen in genau derselben Weise, wie in 
ein- und zweiaxigen Krystallen, bei solchen, deren äussere Gestalt unverkennbar 
dem regulären System angehört, und die scheinbare Zwillings - Bildung , welche 
man beim Studium optisch anomaler Substanzen bemerkt, berechtigt uns nicht, 
diese mit Mall ard*) als complicirte Zwillings- Verwachsungen unsymmetrischerer 
Individuen anzusehen, denn solche Axenerscheinungen, sowie scheinbare Zwillings- 
Verwachsungen können selbst in amorphen Substanzen durch geeignete Wirkun- 
gen hervorgebracht werden. 

Nachdem Herr Professor Klein die interessante Entdeckung gemacht hat 
dass im Boracit durch Erwärmung die für Zwillingsgrenzen gehaltenen Grenzen 
der optischen Felder verrückbar sind, (eine Eigenschaft, die wahre Zwillings- 
Gruppirungen nicht zeigen) ist uns eine fernere Methode der Untersuchung an die 
Hand gegeben, secundäre Doppelbrechung von solcher Doppelbrechung zu unter- 
scheiden, welche den nicht regulären Krystallen zukommt 

In der vorliegenden Arbeit ist von einer goniometrischen Untersuchung Ab- 
stand genommen worden, da kein genügendes Beobachtungsmaterial zu beschaffen 



1) Annales des mines T. X. 1876. 
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war; überdies wäre sie jedenfalls eine erfolglose gewesen, da ja der Perowskit 
schon von den hervorragendsten Krystallographen mit grosser Grenauigkeit unter- 
sucht worden ist. 

Es schien aber namentlich von Interesse zu sein, den Perowskit eingehend 
im Dünnschliff zu prüfen und dabei sowohl seine Aetzerscheinungen , als auch 
sein Verhalten bei Temperaturerhöhung näher kennen zu lernen. 

Im Folgenden legt der Verfasser eine Beschreibung seiner Beobachtungen 
an Krystallen von Zermatt, vom Ural und Arkansas nieder^). 

Die zur Untersuchung angewandten Krystalle zeigten bis auf die von Ar- 
kansas vorwiegend den Würfel (Zermatt und Ural), weshalb sie, da überdies ihr 
Aufbau ein fast übereinstimmender ist, zusanunen behandelt werden. Die von 
Arkansas stammenden, haben als Hauptform das Oktaeder und werden deshalb 
am Ende eines jeden Abschnittes für sich besprochen. 

Die Enträthselung der Verhältnisse beim Perowskit ist nicht nur in theo- 
retischer Hinsicht verwickelt; der Beobachter hat ausserdem fast stets mit dem 
Umstand zu kämpfen, dass die Krystalle nicht genügend durchscheinend sind, 
um gute Präparate zu liefern. Es möge auch diese praktische Schwierigkeit 
bei der Beurtheilung der vorliegenden Zeilen Berücksichtigung finden. 

Die Beobachtungen wurden stets an möglichst dünnen, orientirten Präpara- 
ten^) gemacht und nur das zu mineralogischen Zwecken eingerichtete Mikroskop 
benutzt 



IL Untersuchung der Perowskit-Kjystalle. 

1. Optische Untersuchungen. 
a. Platten parallel dem Würfel aus würfelförmigen Krystallen^ 

(Zermatt und Ural). 
Bei der Betrachtung im gewöhnlichen Lichte bemerkt man an parallel dem 
Würfel geschliflfenen Platten zuweilen einen zonalen Aufbau. 

Bei alleiniger Anwendung des untern Nicols ist eine geringe Farbenänderung 



1) EiystaUe vom Eaiserstnhl konnten deshalb nicht untersucht werden, weil sie selbst bei 
der höchst erreichbaren Dünne nicht genügend durchscheinend wurden. 

2) Sie sind sämmtlich in der Werkstatt der Herren Voigt u. Hochgesang mit grosser Sorg- 
falt dargestellt, denen ich an dieser Stelle meinen besten Dank ausspreche. 
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beim Drehen des Präparats wahrzunehmen, die auf einen schwachen Pleochrois- 
mus der Substanz schliessen lässt. Wendet man, ohne polarisirtes Licht zu ge- 
brauchen, grelles Lampenlicht an, so sieht man besonders deutlich, dass der 
Schliff von Lamellen durchsetzt ist, welche sichtbarer werden, wenn die Begren- 
zungen des Präparats zu dem Fadenkreuz unter 45^ stehen. 

Bei Anwendung polarisirten Lichts sind die vorerwähnten Lamellen sehr 
deutlich zu bemerken ; es sind zwei zu einander senkrechte Lamellensysteme, die 
je zwei Seiten des Vierecks parallel laufen (Fig. 1). Sie können mannigfaltig 
gefärbt erscheinen und wirken kräftig auf das polarisirte Licht. Ihre Aus- 
löschungsrichtungen verlaufen genau parallel den Diagonalen des Würfels. 
Ausser diesen stark wirkenden Lamellen kommen in den Würfelschliffen noch 
streifen-, keil- und inselförmige Theile von mehr oder weniger regelmässiger 
Form eingelagert vor. Diese unregehnässiger begrenzten Theile üben auf das 
polarisirte Licht nur einen höchst schwachen oder gar keinen Einfluss aus. Die 
mit a bezeichneten Theile (Fig. 1, 2, 3) stellen die Lamellen dar, welche stark 
auf das polarisirte Licht wirken, die mit b bezeichneten gehören den unregel- 
mässigeren und unwirksameren Theilen an (Fig. 1 bis 3. Figur 1 stellt ein 
Präparat genau nach der Natur dar; Fig. 2 und 3 sind etwas schematisch). 
Beide Arten, Lamellen und Einlagerungen, sind in der Regel in jedem Schliff 
zu beobachten. 

Einer der Lamcllenzüge ist gewöhnlich stärker entwickelt und umschliesst 
dann die unwirksameren Theile. Seltener ist der ganze Schliff vorwiegend aus 
Theilen einer Orientirung aufgebaut. Wird stärkere Vergrösserung angewandt 
zur Untersuchung der rechtwinklig zu einander stehenden Lamellenzüge, so be- 
merkt man, dass sie, wie aus ihren Auslöschungen hervorgeht, in Zwillingsstel- 
lung zu einander sich zu befinden scheinen. 

Die Lamellen, welche bei schwacher Vergrösserung als einheitlich sich dar- 
stellen, erscheinen selbst häufig wieder ^.us sehr dünnen Streifen aufgebaut, die auch 
ohne Anwendung polarisirten Lichts sichtbar werden. Bei Anwendung desselben 
findet man, dass diese letzteren Lamellen unter sich ebenfalls optische Ver- 
schiedenheiten zeigen. Sie löschen nicht ganz gleichzeitig aus und erscheinen mehr 
oder weniger ungleich gefärbt 

Durch vorhandene Risse zeigen sich sehr häufig die den Perowskit aufbauen- 
den Theile alterirt, und zwar so, dass sie diesseits und jenseits des Risses breiter 
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oder schmäler werden, oder auch auf beiden Seiten verschiedene Färbungen 
besitzen. Zur bessern Unterscheidung dieser Farbennüancen ist die Einschaltung 
eines Gypsblättchens vom Koth der L Ordnung in bekannter Weise empfehlens- 
werth. An rissfreien Platten sind stets die Lamellen continuirlich , dagegen er- 
scheinen sie an solchen, die reich an Sprüngen sind, wie gegeneinander 
verworfen und öfters ist eine Lamelle über einen solchen Sprung nicht weiter 
zu verfolgen. Fig. 4 stellt diese Erscheinungen nach der Natur (uralischer Kry- 
stall) bei 200facher Vergrösserung dar. Die dunkel gehaltenen Stellen erscheinen 
mit dem Gypsblättchen betrachtet blau, die punktirten gelb, und die weiss gelassenen 
roth. Die quer durch das Bild gehende Linie soll den Riss andeuten. 

Die zweite Art von Flächentheilen (6), welche, wie oben bemerkt, sich fast 
unwirksam verhalten, sind zuweilen aus unter sich äusserst wenig verschieden 
gefärbten Streifen aufgebaut, die meistens parallel den Diagonalen des Würfels 
regelmässig eingelagert sind (vergL Fig. 3 (b)). Auch diese Partien ercheinen 
durch das Vorhandensein von Eissen sehr stark alterirt Fig. 5 und 6 stellen 
die Erscheinungen genau nach der Natur dar, einmal im gewöhnlichen Licht ge- 
sehen, um die Lage der Risse zu veranschaulichen, das andere Mal (Fig. 6) bei 
Anwendung von polarisirtem Licht, um das Ausweichen der Lamellen zu zeigen. 

Aus dieser Beobachtung geht hervor, dass sowohl die stark 
doppeltbrechenden Streifen, welche nach den Diagonalen der 
ooOoo (100) Fläche auslöschen, wie auch die fast unwirksamen 
Theile nicht als Zwillingsindividuen angesehen werden dürfen, 
denn wären sie solche, so müsste man in allen Fällen, in de- 
nen die äussere Krystallform erhalten ist, sie auch über die 
Risse hinaus verfolgen können^). 

Um zu entscheiden, ob diese Erscheinung nicht etwa dadurch hervorge- 
bracht werde, dass die diesseits und jenseits des Risses gelegenen Theile anderem 
Niveau angehören, untersuchte ich mehrmals solche Stellen bei starker Ver- 
grösserung und kam immer zu dem Resultat, dass keine Niveaudiflferenzeu nach- 
zuweisen seien. Die Erscheinung hat auch nicht etwa darin ihren Grund, dass 
materielle Theile des Krystalls gegen einander verschoben worden sind, es geht 



1) Mit der Zwillingsnatur obiger Theile und ihrer Gestalt würde auch die nach dem Würfel 
verlaufende Spaltbarkeit schlecht in Einklang zn bringen sein. G. Klein. 
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dies daraus hervor, dass auch solche Kisse, die sich nicht bis zur Ober- 
fläche des Krystalls fortsetzen, dennoch die Erscheinung des Ausweichens etc. 
hervorbringen (vergl. Fig. 5 u. 6, die diese Verhältnisse veranschaulichen). — 
Diese Beobachtung machte ich bei den drei von mir untersuchten Perowskit- 
Vorkommen. 

Im stark convergenten Licht sieht man in den doppeltbrechenden Lamellen 
zwei Hyperbeln erscheinen, die sich zu einem Kjeuze vereinigen, wenn die Dia- 
gonalen des Würfels mit den Polarisationsebenen des Instruments zusammenfallen. 

Die beschriebenen Erscheinungen sind denen zu vergleichen, die man in 
Platten zweiaxiger Krystalle, senkrecht zur mittleren Elasticitätsaxe geschnitten 
beobachtet Die entsprechende Lage letzterer in den Lamellen ergibt sich daraus. 
Die Drehpunkte der Hyperbeln eines Streifens liegen in einer Linie, welche der 
Geraden vertical verläuft, durch welche die Drehpunkte der Hyperbeln eines an- 
deren anliegenden Streifens verbunden werden. Dieses ist in den Fig. 3, 17 und 19 
dadurch zum Ausdruck gebracht, dass auf zwei neben einander liegenden Strei- 
fen die Lagen dieser beiden Geraden durch dickere Linien dargestellt sind. Auf 
den nahezu unwirksamen Theilen der Würfelschliffe ist in deutlichster Weise der 
Austritt einer der beiden optischen Axen mit starker Dispersion zu bemerken 
(Fig. 1, 2 und 3). 

Die Lage der Axenbarren ist nicht auf allen Theilen eine gleiche; erstere kom- 
men vielmehr in zwei zu einander senkrechten Stellungen vor. Diese Axenbarren 
treten, wenn die Umgrenzungselemente des Präparats in die Kreuzfaden des In- 
struments fallen, parallel den Würfelbegrenzungen aus. Man findet auch Präpa- 
rate, bei denen auf diesen Theilen der Austritt der Axenbarre nur in einer 
Lage geschieht 

Präparate, die aus einem Krystall stammen und parallel den drei Flä- 
chenpaaren des Würfels geschnitten sind, zeigen sich genau übereinstimmend 
in ihrem Aufbau; sie bestehen alle aus Theilen, welche den Austritt der einen 
Axe, gewöhnlich in zwei Lagen, zeigen und aus solchen, welche sich als paraDel 
einem Hauptschnitt eines rhombischen Ejystalls durch den Schnitt getroffen dar- 
stellen. Die äussere Flächenstreifung auf der Würfelfläche steht mit der inneren 
Struetur im Zusammenhang; man kann an ganzen Krystallen, wenn anscheinend 
glatte Flächen zum Spiegehi gebracht werden, bei schwacher Vergrösserung Zeich- 
nungen beobachten, wie in der Fig. 3 dargestellt. Nur in dem Falle, dass secun- 

3 
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däre Störungen, welche durch Risse hervorgebracht werden (vergL Fig. 4, 5, 6) 
vorliegen, steht die äussere Zeichnung nicht mit dem inneren Aufbau in lieber- 
einstimmung. 

a\ Platten parallel dem Würfel aus oktaedrischen Kry stallen {Arkansas) 

Die Schliffe besitzen quadratische Umgrenzungen ; diese letzteren sind jedoch 
zu den Ernten des Würfels unter Winkeln von 45*^ geneigt. Bei Anwendung 
des untern Nicols erscheinen die Schliffe mehr oder weniger deutlich pleochroi- 
tisch, im gewöhnlichen Lichte betrachtet dagegen stark braun gefärbt 

Zwischen gekreuzten Nicols besehen, erweisen sie sich so aufgebaut, wie in 
Fig. 7 und 8 dargestellt, den Platten aus würfelförmigen Perowskitkrystallen 
angefertigt, ähnlich. Die zwei Lamellensysteme, die auch hier mehr oder weni- 
ger deutlich ausgeprägt sind, laufen jedoch den Diagonalen der Platte parallel 
und ihre Auslöschungen fallen mit den Begrenzungen zusammen. Die einzelnen 
Lamellen (a) sind nicht so schmal, wie die, welche an dem Aufbau der würfel- 
förmigen Krystalle Theil nehmen. Die Theile der anderen Orientirung (p) Fig. 8. 
erscheinen in allen Lagen des Präparats fast gänzlich unwirksam. 

Untersucht man diese optisch verschieden orientirten Theile auf Axenaustritt, 
so findet man dieselben Erscheinungen, wie in Würfelschliffen hexaedrischer Kry- 
stalle. Auf den nahezu inaktiven Theilen ist der Austritt einer der beiden op- 
tischen Axen zu beobachten, und es kommen bei den verschiedenen Partien zwei 
zu einander senkrechte Lagen der Barren vor. In der Platte, welche in Fig. 7 
dargestellt ist, fehlen jedoch derartige Theile ganz. 

Die Schliffe aus oktaedrischen Krystallen sind noch unregelmässiger gebil- 
det, als die von würfelförmigen gewonnenen; einzelne Orientirungen treten aber 
in grossem einheitlichen Partien auf, was die Untersuchung im convergenten 
Licht bequemer macht Die Schliffe sind übereinstimmend zusammengesetzt, 
gleichviel von welcher oktaedrischen Ecke genommen. 

6. Platten parallel dem OktaSder atis würfelförmigen Krystallen. 

(Zermatt und Ural). 

Im gewöhnlichen Licht betrachtet, erscheinen diese Platten zuweilen aus 
sehr verschieden gefärbten Partien bestehend. So konnte bei einigen Präparaten 
eines hellen Krystalls vom Ural, welcher in der Mitte einen dunkleren Kern 
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zeigte, eine Zoneu-Struktur beobachtet werden; die einzelnen Zonen waren ver- 
schieden gefärbt, dunkelviolett im Innern, nach der Oberfläche gelb-grün wer- 
dend. Diese Zonen haben nichts mit den eine verschiedene optische Orientirung 
zeigenden Streifen zu thun, welche im polarisirten Licht zu bemerken sind. 
Wendet man letzteres an, so findet man, dass der Schlifi* selten eine nur eini- 
germassen deutliche Dreitheilung zeigt, (Fig. 10, Zermatt) dagegen meist aus 
schmalen Streifen mehr oder weniger verwickelt aufgebaut ist (Fig. 9). Diese 
Streifen zeigen sich parallel den Begrenzungen der dreieckigen Platte oder pa- 
rallel den Höhenlinien derselben eingelagert Eine Anzahl ersterer löscht jedes- 
mal aus, wenn die Hauptschnitte der Nicols parallel und senkrecht zu einer der 
Schliffbegrenzungen stehen; einige zeigen davon etwas abweichende Verhältnisse. 
Die erwähnten Systeme von Lamellen sind nicht immer gleichmässig stark ent- 
wickelt; es können vielmehr einige zurücktreten oder auch gänzlich fehlen. 
Durch mehrfache Ej'euzung dieser Lamellenzüge entstehen häufig sehr compli- 
cirte Bilder. In der Fig. 9 (Ural) wird ein relativ einfaches Bild dieser Ver- 
hältnisse nach der Natur wiedergegeben. Die meisten Schliffe sind derart, dass 
eine Darstellung in der Zeichnung kaum ausführbar sein dürfte. 

Zuweilen gesellen sich zu den soeben geschilderten drei Orientirungen noch 
Lamellen, deren Färbungen und Auslöschungen etwas abweichend sind, was 
wahrscheinlich dadurch bedingt ist, dass Ueberlagerungen der aufbauenden Par- 
tien stattfinden. 

Auf jeder einzelnen der drei Orientirungen bemerkt man im convergenten 
Licht den Austritt einer excentrischen Barre. 

b\ Platten parallel dem Oktaeder aus oktaSdrischen Krystaüen {Arkansas). 

In der Fig. 11 ist die Abbildung eines Präparats parallel dem Oktaeder 
aus einem Krystall von Arkansas, der die Zonenstructur besonders hübsch 
zeigt, dargestellt. Fig. 12 gibt dieselbe Platte bei Anwendung von polarisirtem 
Licht wieder ; sie besteht aus ziemlich unregelmässig begrenzten Theilen und zeigt 
einen analogen Aufbau wie die oktaedrischen Platten würfelförmiger Krystalle. 
Die mit Schattirung versehenen Theile erscheinen bei Einschaltung des Gyps- 
blättchens (Axe der kleineren Elasticität von rechts oben nach links unten ver- 
laufend) intensiv grün gefärbt, die weiss gelassenen roth, die punktirten in gelber 
Farbe. Der Austritt von Barren auf diesen Theilen ist excentrisch und die- 

3* 
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selben stellen sich vertikal zu den oktaedrischen Begrenzungen, eine Orienti- 
rang, welche entsprechend vertikal und parallel auch die Auslöschungsrich- 
tungen erkennen lassen. Zuweilen zeigen sich auch oktaedrische Schliffe dieser 
KjystÄlle, wie die von würfelförmigen, aus Lamellenzügen aufgebaut, die alle in 
den genannten Auslöschungslagen nach einander dunkel werden. Es löschen 
aber auch ungleich gefärbte Lamellen zu gleicher Zeit aus. 

c. Platten parallel dem Dodekaeder aus würfelförmigen Kristallen. 

{Zermatt und Ural.). 

Parallel dieser Fläche geschliffene Präparate haben eine rechteckige Form. 
Im polarisirten Licht zeigen sie ein mehr oder weniger complicirtes Bild, etwa 
wie Fig. 13, welche ein Präparat von einem Zermatter Krystall darstellt Der 
ganze Schliff erscheint aus Theilen dreier verschiedener Orientirungen aufge- 
baut In der Lage, bei welcher die Polarisationsebenen der Nicols mit den na- 
türlichen Rändern der Platte zusammenfallen, erscheint eine Art von Flächen- 
theilen dunkel, während die andere dann auslöscht , wenn nach rechts oder links 
eine Drehung von 45 *^ vorgenommen wird, wie dies aus der Fig. 13 zu ersehen ist 

Bei Schliffen einfacher gebildeter Krystalle ist zuweilen zu bemerken, dass 
sie aus zwei Zügen von parallelen Lamellen aufgebaut sind, die sich unter 
Winkeln von ungefähr 64 — 65^ kreuzen. Beide Lamellenzüge repräsentiren die 
diagonal auslöschenden Theile in der Platte. Bei den Zermatter Präparaten 
erscheinen die Streifen grünblau, wenn über ihnen die Axe der kleineren Elasti- 
cität des Gypsblättchens vom Roth I. Ordn. von links unten nach rechts oben 
verläuft. Bei denen vom Ural findet in den vorliegenden Präparaten das Umge- 
kehrte statt Zwischen diesen Lamellen liegen dann bei complicirter gebildeten 
Schliffen die Theile, deren Auslöschungsrichtungen parallel den Begrenzungen 
des Präparats verlaufen. Theile mit derselben Orientirung kommen noch im 
Schliff unregelmässig eingelagert vor und zwar in der Weise, dass ihre Längs- 
ausdehnungen parallel den Seiten der Platte gerichtet sind. 

Bei der Untersuchung dieser Schliffe auf Axenerscheinungen findet man, 
auf den zu den Umgrenzungselementen der Platte orientirt auslöschenden Theilen 
den Austritt zweier Axen, deren L Mittellinie vertikal zu der Fläche des Dode- 
kaeders steht; bei den nicht orientirt auslöschenden Austritt je einer von zwei 
Axen in schiefer Richtung. In den Theilen, welche zwischen den Lamellen 
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liegen und die Form von Khomben haben (a), verläuft die Ebene der optischen 
Axen der grössern Diagonale parallel, wie dieses die Fig. 13 und 14 dadurch 
zum Ausdruck bringen, dass in dieser Richtung eine Linie gezeichnet ist, die an 
ihren Enden zwei kleine Kreise trägt Fig. 13 stellt ein Präparat aus einem 
Zermatter Erystall, Fig. 14 aus einem solchen vom Ural dar. Legt man einen 
SchM, wie Fig. 13, unter das Mikroskop bei Anwendung des Gypsblättchens, 
dessen Axe der kleineren Elasticität von links unten nach rechts oben geht 
und dreht den Schliff so, dass die Ebene der optischen Axen der Theile a mit 
der kleineren Elasticitätsaxe im Gyps coincidirt, so färben sich die Theile a 
grünblau, bei senkrechter Stellung dazu gelb. 

Nur selten erlangt man Präparate, welche diese E^cheinungen in der Deut- 
lichkeit zeigen, wie in den Fig. 13 und 14 dargestellt Die besten meiner Prä- 
parate sind aus Krystallen von Zermatt gewonnen. Bei den uralischen Kry- 
stallen ist der Aufbau zwar ein analoger, diese Platten erscheinen aber vorwie- 
gend aus Theilen zweier Orientirungen aufgebaut Ein Schliff eines russischen 
Krystalls zeigte sich sogar als fast ganz aus einer Orientirung bestehend. 

An einzelnen Präparaten kommen noch verschieden auslöschende Einlage- 
rungen vor, die ganz unregelmässig im Schliff liegen. Da dieselben, wie es 
scheint, mit der Dicke des Präparats zunehmen, so dürften sie durch üeberlage- 
rung der Theile bedingt sein. 

Dodekaederplatten, die parallel den drei in einer Ecke zusammenstossenden 
Dodekaederflächen geschliffen sind, zeigen ein gleiches Verhalten. 

c\ Platten parallel den Flächen des Dodekaeders aus oktaedrischen Krystallen. 

{Arkansas) 

Die dodekaedrischen Präparate oktaedrischer Krystalle haben die Form 
eines Rhombus, wie in Fig. 15, wenn sie etwas tiefer aus dem Ejrystall genom- 
men sind. Da nur solche Platten eine gesetzmässige Struktur zu verrathen 
scheinen, so werde ich mich auf ihre Beschreibung beschränken. 

Diese Platten erscheinen, wie die aus würfelförmigen Krystallen gewonnenen, 
ebenfalls aus Theilen verschiedener Orientirung aufgebaut, zeigen aber nicht, wie 
es dort gewöhnlich der Fall ist, so ausgeprägte Lamellensysteme, sondern mehr 
oder weniger grosse Flecke oder unregelmässige Streifen der einzelnen Orienti- 
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mngen, die, wie aus der Fig. 15 zu ersehen, sich zuweilen so anordnen, dass 
daraus eine undeutliche Viertheilung der Platte resultirt. 

Eine Art der drei Flächenelemente löscht parallel den Diagonalen des Rhom- 
bus aus. Diese Theile scheinen vorwiegend die Mitte der Platte aufzubauen. 

Die beiden andern, welche in grössern Ausdehnungen an den Rändern der 
Platte auftreten, löschen gegen die kürzere Diagonale nach rechts und links 
unter Winkeln von 45^ aus. 

In der Fig. 15, welche die Abbildung eines solchen Präparats nach der 
Natur darstellt, sind die schraffirten Theile blau-grün, die punktirten gelb und 
die weissen in der Auslöschungslage roth bei Betrachtung mit dem Gypsblättchen. 

An verschiedenen Stellen beobachtet man, den Austritt von zwei zusanmien- 
gehörigen Axen, deren erste Mittellinie senkrecht zur SchMebene steht Diese 
Erscheinung ist in solchen Theilen bemerkbar, die ihre Auslöschungen mit den Dia* 
gonalen der Platte zusammenfallend zeigen. Auf den Theilen, welche unter 45^ 
geneigt gegen letztere auslöschen , ist der Austritt von je einer Axe in schiefer 
Richtung zu bemerken. (Vergl. Fig. 15.) 

2. Untersuchung der Aetzerscheinungen. 

Behandelt man eine Würfelplatte, an welcher die natürliche Fläche erhalten 
ist, mit etwas verdünnter Flusssäure, so entstehen zweierlei Arten von Aetz- 
figuren. Diejenigen Theile, welche sich optisch als einem Pinakoid angehörig 
erweisen, zeigen rhombisch geformte Aetzeindrücke. Zwei Begrenzungen der 
Aetzfiguren laufen den Seiten der Würfelplatte parallel, während das andere 
Hcitenpaar mit den liegrenzungen der Platte nicht zusammenfällt. Auf zwei 
solchen I^mellen, die sclieinbar in Zwillingsstellung sich befinden, bemerkt man 
die Aetzfiguren in symmetrischer Lage rechts und links von der optischen Grenze 
liegend (vergl. Fig. 17). 

Bei näherer Iktrachtung im polarisirten Lichte und unter Anwendung von 
starker Vergrösserung (System THartnack) erkennt man jedoch, dass diese Lamellen 
wiederum aus anderen schmäleren bestehen, die verschieden gefärbt erscheinen 
und zuweilen kleine Abweichungen in den Auslöschungen zeigen; über die 
Grenzen dieser schmäleren Lamellen verbreiten sich die 
Aetzfiguren gleichmässig. 

Die Angabe Baumhauer's, dass diese Aetzfiguren bei den Krystallen 
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vom Ural wesentlich nur in einer Stellung auftreten, ist nicht ganz zutreffend. 
Sowohl die Zermatter , wie die uralischen Erystalle können die Ausbildung eines 
vorwaltenden Lamellenzuges zeigen. Diese vorwiegend auftretenden Streifen zeigen 
dann die Aetzfiguren nur in einer Lage. Bei anderen Krystallen vom Ural so- 
wohl, als von Zermatt, beobachtete ich dagegen die zweifache Lage der Aetz- 
figuren bestens. In der Fig. 17 ist eine schematische Zeichnung solcher La- 
mellen mit den Aetzfiguren in der entsprechenden Lage gegeben. In der Fig. 16 
ist eine Gruppe der soeben erwähnten Aetzeindrücke genau nach der Natur 
mittelst eines Nachet 'sehen Zeichen - Prisma's bei SOOmaliger Vergrösserung 
dargestellt (Die punktirten Linien stellen die Richtungen der Würfelkanten 
dar.) An uralischen ErystaUen sind diese Eindrücke in der grössten Deutlich- 
keit zu beobachten, an Zermatter ErystaUen sind sie zwar in etwas geringerer 
Grösse vorhanden, aber ebenfalls scharf begrenzt An Krystallen von Arkansas 
erscheinen auch sehr kleine Aetzeindrücke, welche aber zu undeutlich waren, 
als dass sie näher hätten studirt werden können. 

Baumhauer, der diese Aetzfiguren in ähnlicher Weise beschreibt und ab- 
bildet, gibt an, dass die sie tragenden Flächentheile nach der Lage der Aetz- 
figuren zu schliessen, einer rhombischen Basis entsprächen, deren verschieden 
geätzte Theile nach dem Gesetze: Zwillingsebene ooP (110), mit einander ver- 
bunden seien. 

Ich konnte aus diesen Aetzfiguren nicht eine solche Symmetrie ersehen, die 
zu einem derartigen Schlüsse berechtigte. Sollten diese Figuren den Symmetrie- 
Verhältnissen einer Basis entsprechen, so müssten die Diagonalen der sie tragen- 
den Würfelfläche (Projectionen der Symmetrie-Ebenen) sie in symmetrische Hälften 
theilen, was aber durchaus nicht der Fall ist'), vergL Fig. 16. Wollte man diese 
Flächentheile als Basis -Partien eines rhombischen Krystalls ansehen, so könnte 
man das System, wenn überhaupt noch als rhombisch, nicht mehr als vollflächig 
betrachten. Aetzfiguren entsprechender Art treten aber bei der Aetzung mit 
Eoilihydrat auf denselben Flächentheilen nicht auf, vielmehr deuten hier die Er- 
scheinungen ungezwungen auf höhere Symmetrie, was mit dem oben Geschilderten 
nicht vereinbar ist Bei der Aetzung von Theilen derselben Präparate mit Kalium- 

1) Professor F. Klocke hat zuerst auf das Widersprechende dieser Annahme Banm- 
haner^s aufmerksam gemacht und überhaupt die ünwahrscheinlichkeit der Baumhauer' sehen 
Erklärungsweise in seinem Beferat hervorgehoben. N. Jahrb. f. Min. 1880, B. II, p. 140. 
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hydroxyd nämlich erscheineü auf ersteren quadratisch gebildete Figuren, deren Be* 
grenzungen zu den Würfelkanten unter 45^ stehen. (Fig. 18). (Fig. 19 stellt 
eine mit IQdihydrat geätzte Platte in schematischer Weise dar). Sie verlaufen 
auf den nach dem optischen Befund (vergl. Fig. 19 a) in scheinbarer Zwil- 
lingsstellung befindlichen Streifen unter sich parallel und bringen Zwil- 
lingsverhältnisse, wie sie Baumhauer annimmt, nicht zum 
Ausdruck. 

Diese Beobachtung, welche Baumhauer nicht gedeutet hat, ist um so 
wichtiger, als hier der Fall vorliegt, dass ein und dieselbe Substanz mit ver- 
schiedenen Aetzmitteln behandelt, verschiedene S}nnmetrie aufweist 

Wäre bei allen Substanzen ein ähnliches Verhalten zu constatiren, was die 
darüber vorhandenen Untersuchungen nicht immer gezeigt haben, so könnte der 
System - Bestimmung aus Aetzfiguren, so interessant die Darstellung dei*selben 
auch sein mag, kein so grosser Werth beigelegt werden, wie ihr bis jetzt allge- 
mein zuerkannt worden ist. 

Eine zweite Art von Aetzfiguren findet man auf solchen Theilen der Wür- 
felfläche, welche im polarisirten Licht fast unwirksam erscheinen. Wie es scheint, 
hat Baumhauer nur den Reflex einer Fläche der betreffenden Aetzfiguren 
beobachtet und das wohl deshalb, weil bei der Beobachtung Oberlicht angewandt 
wurde. Ich habe wenigstens rücksichtlich der in Frage kommenden Figur nur bei 
Oberlicht ungeföhr das gesehen, was Baumhauer beschrieben und abgebildet 
hat Bei Anwendung von durchgehendem Licht bemerkte ich Figuren, die, ob- 
wohl auf einem rhombischen Prisma denkbar (so deutet Baumhauer diese 
Flächentheile) anders gestaltet sind, als die, welche dieser Autor gezeichnet hat 
(vergL Fig. 3 der Baum hau er 'scheu Abhandlung). 

Um mir über diesen Punkt klar zu werden, wandte ich beide Beleuchtungs- 
arten, nämlich Oberlicht und durchfallendes Licht zu gleicher Zeit an , und zwar 
so, dass das vom Beleuchtungsspiegel des Mikroskops gelieferte Licht von 
schwächerer Intensität war, als das auf das Object mittelst einer Linse gewor- 
fene. Damit erreichte ich, dass die ganze Aetzfigur sowohl, als auch die jedes- 
mal reflektirende Fläche derselben zu gleicher Zeit sichtbar wurde. Bei Anwen- 
dung letzterer Beleuchtungsart erblickt man Figuren, welche bei näherer Be- 
trachtung so geformt sind, wie in Fig. 20 dargestellt (Genau nach der Natur, 
SOOfache Vergrösserung). 



25 

Bei gleiclizeitiger Anwendung von Oberlicht sieht man, wie angedeutet, den 
Reflex einer der Flächen dieser versenkten Aetzfigur, welcher in seiner Begren- 
zung der Baumhauer'schen Zeichnung zu entsprechen scheint. Die von mir beob- 
achteten Figuren treten in vierfacher Lage auf, wie in Fig. 1 7 (b) schematisch dargestellt 

Herr Professor Klein hob schon in seiner Arbeit über den Boracit*) her- 
vor, dass die Methode der Beleuchtung mittelst Oberlicht der Präcision entbehre. 
Die Richtigkeit seiner Behauptung ergibt sich aus meiner Beobachtung auf das 
Deutlichste. — 

Auch die undeutlichen Figuren, welche mit Aetzkali auf diesen Partien der 
Würfelfläche hervorgebracht werden, scheinen andere Symmetrie- Verhältnisse die- 
ser Theile anzudeuten, als die mit Flusssäure dargestellten und eben besprochenen. 

In der Fig. 19 (Theile b) ist versucht ein ungefähres Bild dieser Figuren 
wiederzugeben; dieselben haben eine mehr oder weniger ausgesprochen rhom- 
bische Form, ihre längere Diagonale ist entweder parallel oder senkrecht zu den 
Begrenzungen der sie tragenden Partie. 

Flächentheile eines Zermatter Kjystalls, welche nach Baumhauer „linien- 
förmige Aetzfiguren" zeigen, (die aber in Wahrheit Parallel-Trapeze darstellen) 
lassen nach diesem Beobachter eine kaum wahrnehmbare Aufhellung zwischen ge- 
kreuzten Nicols erkennen, eine Beobachtung, welche ich, wie aus der Beschreibung 
der Präparate hervorgeht, völlig bestätigen kann. Baumhauer sucht aber 
die schwache Wirkung dieser Theile dadurch zu erklären, dass er annimmt, die- 
selben seien von sehr dünnen aufeinander gelagerten Lamellen gebildet Unter- 
sucht man indessen diese Partien im convergenten Licht, so findet man den Aus- 
tritt einer der beiden optischen Axen in nahezu senkrechter Lage dazu, ein Um- 
stand, der die Annahme Baumhauer 's als nicht zutreffend erscheinen lässL 

Trotz mehrfacher Versuche ist es mir nicht gelungen, deutliche Aetzfiguren 
auf andern, als parallel dem Würfel geschnittenen Schliffen hervorzubringen. 

Nur natürliche Krystallflächen zeigen überdies die Aetzfi- 
guren in voller Deutlichkeit. Da alle andern Flächen, ausser dem Wür- 
fel, nicht häufig genug vorkommen, so konnte ich die Aetzfiguren nur auf natür- 
lichen Würfelflächen darstellen. — 

Aus dieser Beschreibung der Aetzfiguren geht soviel hervor, dass die Be- 



1) N. Jahrb. f. Min. 1880. B. IL p. 240. 
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Stimmung des Krystall-Systems nach denselben nicht vorgenommen werden darf, 
erstens, weil die durch sie ausgedrückte Symmetrie zum Theil 
mit dem optischen Verhalten im Widerspruch steht, (diagonale 
Auslöschung der Theile, die die Aetzfiguren ci zeigen, Fig. 17), zweitens, weil 
die mit den zwei Aetzmitteln hervorgebrachten Aetzfiguren 
verschiedene Symmetrie-Verhältnisse aufdecken, drittens, weil 
gewisse Fälle vorkommen, in denen die Aetzfiguren sich über 
die optischen Grenzen der Felder ausdehnen. 

Aus den von Baumhauer und Anderen angestellten Untersuchungen der 
Aetzfiguren der Kry stalle geht jedenfalls hervor, dass dieselben mit dem Kry- 
stallsysteme im Zusammenhang stehen; es ist aber nicht nachgewiesen, ob nicht 
auch andere Verhältnisse ilire Gestalt beeinflussen können. So hat Baum- 
hauer selbst auf der Basis des Zinnwaldit^) Aetzfiguren beobachtet, wie sie 
sonst nur an Körpern des triklinen Systems zu erwarten wären, wäh- 
rend er aus anderen Gründen dieses Mineral dem monoklinen 
System zuweist. 

Es ist jedenfalls zu erwarten, dass Krystalle deren Molekularstructur durch 
Spannungen alterirt ist, andere Aetzerscheinungen zeigen, als solche, deren Ver- 
halten den theoretischen Anforderungen in jeder Weise gerecht wird. 

Schon beim Boracit machte Herr Professor Klein*) die bemerkeuswerthe 
Wahrnehmung, dass eine Platte, welche parallel dem Tetraeder geschliffen, und 
an der die natürliche Fläche erhalten war, auf ihren beiden Seiten verschiedene 
Aetzfiguren zeigte; auf der natürlichen Fläche erschienen Aetzeindrücke , welche 
auf den optisch verschiedenen Theilen verschieden gelagert waren, auf der ange- 
schliffenen Innern Fläche solche, welche ohne Rücksicht auf die optischen Gren- 
zen über die ganze Platte in paralleler Lage sich verbreiteten. Dieses könnte 
man sich in keiner Weise erklären, wenn man nicht annehmen wollte, dass diese 
Erscheinungen durch Verschiedenheit der Dichtigkeits- Verhältnisse an beiden 
Seiten der Platte hervorgebracht würden. 



1) Zeitschnfb für Erystallograpbie. Band 3. pag. 113 und Neues Jahrb. f. Min. 1879. 
pag. 600 und 601. 

2) N. Jahrb. f. Min. 1880. B. II. pag. 187 u. f. 
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3. Einfluss der Wärme auf die optischen Eigenschaften des 

Perowskit 

Die Methode der Erwärmung, welche zuerst zur Untersuchung optisch ano- 
maler Krystalle von Herrn Professor Klein^) angewandt wurde, gestattet in 
ausgezeichneter Weise die Unterscheidung der ursprünglichen Doppelbrechung 
von der secundären auszuführen und Wirkungen zu studiren, wie sie z. Theil in 
isophanen Krystallen , dann aber in Colloiden u. s. w. durch Spannung nach Be- 
lieben hervorgebracht werden können. 

Die Methode besteht darin, dass man ein zu untersuchendes Präparat erwärmt 
und dann beobachtet, ob eine Verschiebung der optischen Grenzen stattgefunden 
habe, resp. eine Veränderung der optischen Bedeutung verschiedener Theile; 
geschieht dies, so ist man berechtigt anzunehmen, dass die dem Körper innewoh- 
nende Eigenschaft der Doppelbrechung eine nicht ursprüngliche und gefestigte sei *). 

Der Versuch wird am Besten bei dem Perowskit in der Weise ausgeführt, 
dass man das Präparat auf ein Platinblech legt und es einige Zeit lang über 
einer Bmisen sehen Lampe erhitzt. Die Anwendung der Erhitzungsmethode auf 
den Perowskit hat in sofern gewisse Schwierigkeiten, als die optischen Er- 
scheinungen so verwickelt shid, dass die etwa vorkommenden optischen Verän- 
derungen leicht übersehen werden können. 

Es empfiehlt sich desshalb die zu untersuchenden Ejrystalle mittelst eines 
Ocularmikrometers an ihren verschiedenen optischen Theilen zu messen, um nach 
dem Erwärmen etwa vorkonmieude Veränderungen sofort zu bemerken. 

Die erste Veränderung, welche sich bemerkbar macht, ist die, dass die dop- 
peltbrechenden Streifen nicht mehr in ihrer ganzen Ausdehnung gleich gefärbt 
ersclieinen. Durch die Erwärmung entstehen Risse, welche die verschieden ge- 
färbten Tlieile dieser Sti-eifen von einander trennen; es enstehen ähnliche Er- 
scheinungen, wie sie auch an niclit erwärmten Krystallplatten auftreten können 
und in Fig. 4, 5 und 6 dargestellt sind. Bei Präparaten von Zermatter Kry- 



1) Nachrichten von der K. Gesellschaft der Wissenschaften etc. za Göttingen, Sitzung vom 5. 
Februar 1881 und N. Jahrb. f. Min. 1881. B. I. 239. 

2) Herr Professor Klein hatte die Güte mir mitzutheilon, dass er eine Beihe von typischen 
Zwillings-Präparaten in dieser Hinsicht untersucht habe und niemals die geringste Veränderung der 
Zwillingsgrenze bemerken konnte, (cf. Klein N. Jahrb. f. Min. B. I. 1881. p. 253 Note.) 

4* 
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stallen, parallel dem Würfel geschliffen, welche fast ausschliesslich aus den bei- 
den senkrechten Streifenzügen aufgebaut erscheinen, beobachtete ich das Grösser- 
werden derjenigen Theile, auf denen eine Axe nahezu senkrecht austritt. Solche 
Theile erscheinen dann auch an Stellen, wo sie vor dem Erwärmen nicht vor- 
handen waren. 

An einem Präparat aus einem durchscheinenden uralischen Kry stall, welcher 
nach der Einwirkung von Flusssäure deutliche Aetzfiguren zeigte, wurde der 
Versuch wie folgt angestellt 

Vor dem Erwärmen wurde das Präparat genau aufgezeichnet, und die Theile 
mittelst eines Ocularmikrometers an mehreren Stellen gemessen. Die kräftig auf 
das Licht wirkenden Theile zeigten sich mit rhombischen Aetzfiguren bedeckt, 
die fast unwirksamen Theile mit paralleltrapezartigen. (Vergl. Fig. 21). 

Nach dem Erwärmen bemerkte man eine Veränderung der ganzen Platte, 
wie aus Fig. 22 zu ersehen ist, welche die Platte nach der Erwärmung darstellt 
Die fast unwirksamen Streifen sind um etwas kleiner geworden, und ein kleiner 
Theil, welcher in Fig. 21 mit a bezeichnet ist, gänzlich verschwunden. Die 
Aetzfiguren sind unverändert geblieben, so dass die Theile, welche ilire optische 
Bedeutung verändert haben, wie z.B. der Theil a, nunmehr Aetzfiguren 
zeigen, die mit ihrer neuen Bedeutung im Widerspruch stehen. 
Obgleich die optische Bedeutung dieser veränderten Theile anderen, schon vor- 
handenen gänzlich gleich kommt, so ist bei Betrachtung mit scharfer Vergrösse- 
rung doch noch die frühere Grenze gegen die übrige Substanz in Form einer 
überaus feinen Linie zu bemerken. Untersucht man diese veränderten Theile 
im convergenten Licht, so findet man darauf den sehr deutlichen Austritt einer 
der optischen Axen, während vor dem Erwärmen die Partie normal zu 
einer optischen Elasticitätsaxe war. 

Auch finden sich Stellen, die vor dem Erwärmen den Austritt einer Axe 
zeigten, während sie nach dem Erwärmen nunmehr normal zu 
einer Elasticitätsaxe geworden sind. 

Die vorliegenden Beobachtungen berechtigen somit folgende Schlüsse zu ziehen: 

Die Streifen, woraus derPerowskit sich aufbaut, gehören 

keinen wahren Zwillings-Individuen an, weil Theile, welche die 

Bedeutung eines optischen Hauptschnitts vor dem Erwärmen 
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zeigten, sich in solche verwandeln können, die diese Bedeutung 
nicht besitzen und umgekehrt 

Die Aetzfiguren können nicht zur Bestimmung des Krystall- 
Systems desPerowskit verwerthet werden, weil die optische Be- 
deutung der sie tragenden Partien durch äussere Einwirkungen 
verändert werden kann, die ein Mal hervorgerufenen Aetzfigu- 
ren aber auf den geänderten Stellen uugeändert verbleiben. 



IIL Aulbau der Krystalle, wie solcher sich aus den vorhergehenden 

Beschreibungen ableiten lässt. 

Trotzdem mir über hundert Präparate der verschiedeneu, untersuchten Pe- 
rowskit-Vorkomnmisse zu Gebote standen, ist es mir nicht gelungen, solche auf- 
zufinden, welche klar und deutlich die Anordnung der sie aufbauenden Theile 
in einer Art und Weise erkennen Hessen, wie dies bei den bisher optisch unter- 
suchten anomalen Substanzen , z. B. Alaun , Boracit und Analcim , der Fall ist 
Man kann desshalb den Aufbau des Perowskits nur annäherungsweise und nach 
Vergleich seiner Erscheinungen mit denen der oben genannten Substanzen be- 
stimmen. Bei näherer Betrachtung zeigt es sich, dass eine gewisse Analogie in 
dem Auftreten der unser Mineral zusammensetzenden Theile mit denen anderer 
optisch anomaler Krystalle bemerkbar ist Diese Analogie tritt besonders deut- 
lich hervor, wenn man die Lage der optischen Axen im Perowskit mit der Lage 
der Axen in würfelförmigen oder dodekaedrischen Boracitkrystallen vergleicht 
Der optische Axenwinkel ist in diesem, wie in jenem IVfineral fast 90 ®, was unter 
anderem daraus hervorgeht, dass je eine von zwei zusammengehörigen Axen fast 
normal zur Würfelfläche austritt Wie im Boracit, ist ebenfalls die Ebene der 
optischen Axen in den Kry stallen vom Ural, von Zermatt und Arkansas senk- 
recht zu der Dodekaeder-Fläche, die erste und zweite Mittellinie haben, hier wie 
dort, eine gleiche Lage. 

Es darf daher der Schluss berechtigt erscheinen, dass der Aufbau des Pe- 
rowskit im optischen Sinne dem des Boracit sehr nahe steht Das abwei- 
chende Verhalten des Perowskit ist dadurch bedingt, dass durch die ausgeprägte 
Lamellenstructur die Verwachsung der zusammensetzenden Theile eine viel coitt- 
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plicii'tere ist, und dadurch erklärt es sich, dass die vorher erwähnte Aehnlichkeit 
des Aufbaues des Perowskit mit sonstigen optisch anomalen Exystallen auf den 
ersten Blick nicht einleuchtend erscheint^). 

Wollte man allein die optischen Verhältnisse bei der Bestimmung des Kjy- 
stall-8ystems gelten lassen, so müsste man mit Des-Cloizeaux den Perowskit 
als rhombisch ansehen. Es entsprächen dann die Würfelflächen den Flächen 
eines basischen Pinakoids und eines rhombischen Prisma's von ca 90^, und die 
Kry stalle wären verzwillingt nach dem Gesetze: Zwillingsebene P (111). 

1) Herr Professor vonFritsch in HaUe hat mir freundlichst gestattet, dortselbst den 
Hessenberg'schen Perowskit zu untersuchen, wofür ich ihm auch an dieser Stelle meinen besten 
Dank aussprechen möchte. 

Der Krystall ist in zwei Theile zerbrochen und seiner Dicke, sowie der Unebenheit der Bruch- 
flachen und innerer Sprünge wegen zu der Untersuchung höchst ungeeignet. Er kann nur nach 
der 00 00 (100) Fläche geprtlft werden. Im polarisirten Lichte erscheint der kleine Krystall aus 
zwei senkrechten Lamellensjstemen aufgebaut, wie die übrigen Perowskite, mit dem Unterschied 
aber, dass die betreffenden Systeme hier nicht parallel, sondern diagonal zu den Würfelkanten 
gelagert sind. 

Untersucht man die Stellen, an welchen die dünnen Lamellen am deutlichsten sichtbar wer- 
den, so erscheint ein zweiaxiges Axenbild. Ein breitgezogenes dnnkles Kreuz und Lemniscaten 
treten in der normalen Stellung der Platte auf, dreht man aber den Krystall aus dieser Lage 
heraus, so bewegt sich das Kreuz im gleichen Sinne der Drehung ohne sich anfangs in die zwei 
Hyperbeläste zu trennen ; in der diagonalen Lage verschwindet das Kreuz, und es erscheinen die 
farbigen Lemniscaten nicht mehr continuirlich. Es kann bei diesem zu der optischen Prüfung 
ungeeigneten Präparat wohl kaum die Ursache dieser merkwürdigen Erscheinung aufgefunden 
werden. Sollte dieser Krystall wirklich Perowskit sein (was chemisch noch nicht nachgewiesen ist), 
so hätte man auch beim Perowskit die Erscheinung, dass nicht alle Typen einen gleichen Aufbau 
zeigen, wie dies beim Boracit und Analcim der Fall ist. Die Verhältnisse bei dem Tyroler Vor- 
kommen werden erst klar gestellt werden können, wenn dasselbe chemisch untersucht worden, 
und eine optische Untersuchung im Dünnschliff von diesen leider zu seltenen Krystallen aus- 
geführt ist. 

Da der Tyroler Krystall, was das optische Verhalten anbetrifft, sich von den übrigen Vor- 
kommen ganz wesentlich unterscheidet, so ist es nicht undenkbar, dass man es hier mit einer 
anderen Substanz zu thun habe. 

Spätere, zumal chemische Untersuchungen, werden uns über diesen Punkt ins Klare setzen; 
vorläufig scheint es zweckmässig, die Ergebnisse meiner nur sehr unvollkommenen Unter- 
suchungen bei der Deutung der Verhältnisse anderer untersuchter Perowskit - Vorkommnisse nicht 
in Betracht zu ziehen. 
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Um den optischen Verhältnissen der Würfelfläche ganz zu genügen, miisste 
man mit Baumhauer die Kjystalle als nach einem weiteren Gesetze verzwil- 
lingt betrachten und zwar nach oo P (HO) als Zwillingsebene. Schon bei der 
Untersuchung der Würfelschliffe ist erwähnt worden, dass die Lamellen, welche 
den Perowskit aufbauen, nicht als Einzel-Individuen einer Zwillings-Gruppirung 
angesehen werden dürfen, weil ein durchsetzender Kiss sie so zu alteriren 
vermag, wie es bei einem unzweifelhaften Zwillings - Individuum nie beobachtet 
worden ist. 

Diese Beobachtimg deutet vielmehr darauf hin, dass eine gewisse moleku- 
lare Spannung die Doppelbrechung des Perowskit in analoger Weise hervorbringt, 
wie dies bei den doppeltbrechenden, aber unzweifelhaft regulären Krystallen des 
Alaun, Boracit, Analcim etc. der Fall ist 



IV. Kritische Bemerkungen über die früheren Erkläningsweisen der 

optischen Anomalie des Perowskit. 

Von der Zeit seiner Entdeckung durch Gustav Rose bis zum Jahre 1858^) 
wurde der Perowskit allgemein als dem regulären System angehörig betrachtet 
Erst mit der Entdeckung seines Doppelbrechungs - Vermögens gewinnt der Pe- 
rowskit ein hohes theoretisches Interesse. 

Zur Erklärung des Umstandes, dass der Perowskit äusserlich ausgezeichnet 
regulär erscheint, dennoch aber kräftige Wirkungen auf das polarisirte Licht 
ausübt, sind eine Reihe von mehr oder weniger geschickten Hypothesen aufge- 
stellt worden, die in der Einleitmig mitgetheilt sind. Im Folgenden ist eine 
kritische Beleuchtung dieser Hypothesen in kurzen Zügen versucht worden. 

Der erste Erklärungs- Versuch stammt von Des-Cloizeaux, der, wie oben 
bemerkt durch die Annahme eines Dimorphismus des titansauren Kalks, die Lö- 
sung des Problems herbeigeführt zu haben glaubte; er nahm an, dass die im- 
durchsichtigen uralischen Krystalle regulär seien, während die durchscheinenden 
vom Ural und von Zermatt, die auf das polarisirte Licht wirken, als rhom- 
bisch angesehen wurden. 

1) Eigentlich, wenn man die erste Darstellung anf das polarisirte Licht wirkender Perowskite 
dnrch Ebelmen berücksichtigt, bis 1851. Vergl. CR. XXXII 1851.p. 710u. XXXIII 1852. p. 525. 
— Diese Bemerkung wäre auch auf p. 8 vor der Angabe der Hautefeuille' sehen Versuche einzufügen. 



32 

Die Unannehmbarkeit dieser Hypothese hat von Kokschar ow*) auf Grund 
goniometrischer Untersuchungen an durchscheinenden Krystallen vom Ural nach- 
gewiesen; er fand, dass auch die doppeltbrechenden Perowskite genau die- 
selben regulären Formen zeigten, wie die undurchsichtigen. 

Ich kann meinerseits hinzufügen, dass die schwarzen Krystalle von Achma- 
towsk, welche Des-Cloizeaux als undurchsichtig betrachtete und für regulär 
hielt, nicht undurchsichtig sind und im polarisirten Licht genau dieselben Er- 
scheinungen zeigen , wie die durchscheinenden uralischen Krystalle, woraus eben- 
falls hervorgeht, dass die Annahme des Dimorphismus keine Berechtigung hat*). 

Kenngott ^) vermuthete, dass der Perowskit überhaupt nicht regulär, son- 
dern rhomboedrisch krystallisire und dass dieses Mineral mit dem Eisentitanat 
isomorph sei, (welches als befähigt angesehen wird im Hämatit das Eisenoxyd 
zu ersetzen). Diese Ansicht war schon damals nicht zulässig, da vorher Des- 
Cloizeaux die zweiaxige Natur der Perowskit Substanz beobachtet hatte. 

Aus der Beschreibung oktaedrischer Platten der hier untersuchten Vorkom- 
men geht aber nochmals hervor, dass die Vermuthung Kenngott 's für dieselben 
nicht zutreffend ist. Wäre der Würfel des Perowskit ein dem Hexaeder nahe 
stehendes Rhomboeder, wie dies Kenngott anzunehmen geneigt war, so müsste 
auf einem oktaedrischen Flächenpaar (basisches Pinakoid) der verticale Austritt der 
optischen Axe einaxiger Krystalle zu bemerken sein; dieses ist jedoch nicht der 
Fall. Auch wird jene Erklärung den übrigen Eigenschaften des Perowskit 
nicht gerecht. 

Auf Grund von Untersuchungen am Perowskit vom Wildkreuzjoch schlägt 
Hessenberg*) eme andere Erklärung vor. Nach seinen Untersuchungen wäre 
der Perowskit vom Wildkreuzjoch optisch einaxig und die optische Axe vertikal 



1) Materialien. B. VI. pag. 388 u. fif. 

2) Ich habe zweierlei Arten uralischer Krystalle zur Untersuchung verwandt, die ich als von 
Achmatowsk stammend, von Dr. A. Kraut z in Bonn und Kemna und Kloos in Göttingen 
erworben habe. Einige waren nur in sehr dünnen Schliffen zur Beobachtung brauchbar, die an- 
dern , an den Kanten durchscheinend , gaben relativ durchsichtige Präparate ; ich nehme daher 
an, neben Achmatowsker Krystallen auch solche von Nicolaje Mazimilianowsk untersucht zu haben. 

8) Mineralien der Schweiz 1866. Pag. 236. 

4) IGneralogische Notizen 1871. 9. Fortsetzung. 
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zur Würfelfläche. Da aber die äussere Form nach wiederholter sorgfältigster 
Untersuchung als regulär erkannt wurde, soistHesseuberg geneigt anzunehmen^ 
dass beim Tyroler Perowskit ein Fall von „Heteromorphismus" vorliege, welchen 
Vorgang des Umstehens der Substanz man richtiger eine Paramorphose nen- 
nen müsste. 

Des-Cloizeaux*) hat jedoch gefunden, dass der von Hesseuberg op- 
tisch untersuchte Krystall nicht ein- sondern zweiaxig ist, was ich ebenfalls 
z. Th. bestätigen kann. (Vergl. oben Anmerkung). Die Angabe von einem Austritt 
der optischen Axe auf der Würfelfläche beruht somit auf einem Versehen*, und 



1) N. Jahrb. f. Min. 1877. Pag. 160. 

*) Anmerkung. 

Veranlasst durch vorstehende Mittheilungeu über den Hessenberg'schen 
Perowskitkrystall, hat der Unterzeichnete, Dank der Gefälligkeit seines H. Col- 
legen von Fritsch in Halle, gleichfalls eine optische Prüfung des Kjystalls 
vorgenommen. 

Bei derselben zeigte es sich, dass der nach der Würfelfläche untersuchte Kry- 
stall ganz aus sich kreuzenden, parallel den Diagonalen des Würfels gelagerten 
Lamellen aufgebaut ist. 

Breitere Theile derselben auf Axenaustritt im Mikroskop geprüft, zeigen 
den Austritt zweier optischen Axen, Mittellinie normal (vielleicht auch nur an- 
nähernd normal) zur Würfelfläche, Ebene der Axen parallel einer (am Kjystalle 
nicht vorhandenen) Kante des Würfels. 

Bis dahin stimmt Alles mit dem, was Des-Cloizeaux und der Verfasser 
vorliegender Schrift mittheilen. 

Prüft man aber weiter, so findet man auch Stellen, in denen eine zur 
ersten normale Axenlage auftritt und endlich sind Partien zu 
bemerken, woselbst diese Lagen sich vollständig kreuzen und 
eine Erscheinung bewirken, die man als diejenige wieder erkennt, 
welche Hessenberg und von Fritsch gesehen haben und für eine 
einaxige hielten. Mit einer solchen ist allerdings eine grosse 
Aehulichkeit vorhanden. 

C. Klein. 
5 
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es ist daher nicht zu verwundern, dass es Hessenberg nicht gelungen ist, eine 
quadratische Deutung der Flächen des Perowskit durchzuführen, da dieses Mine- 
ral, wenn eine Abhängigkeit des optischen Verhaltens von der äusseren Form 
bei ihm bestünde, nur einem optisch zweiaxigen Kjystall-System angehören könnte. 
Was den „Heteromorphismus" anbetriflft, welchen dieser Forscher zur Erklärung 
der Doppelbrechung angenommen hat, so scheint derselbe um so unwahrschein- 
licher, als der untersuchte Kry stall ausgezeichnet glatte Flächen und scharfe 
Kanten zeigte und überhaupt zu Messungen sich sehr wohl eignete. Bei einer 
molekularen Umwandlung aber wäre zu erwarten, dass in Folge derselben 
eine Volum - Veränderung eintreten müsste, die ihrerseits den Kry stall zu ge- 
nauen Messungen untauglich machen würde: die Flächen könnten dann nicht 
mehr eben erscheinen. 

Der Umstand aber, welcher gegen die Annahme des „Heteromorphismus" 
(Paramorphose) am meisten spricht, ist, wie Hessenber g selbst bemerkt, der, dass 
künstlich dargestellte Krystalle, welche die Form des Würfels zeigen, auf das 
polarisirte Licht in deutlichster Weise wirken. Es kann hierbei eine Para- 
morphose wohl kaum angenommen werden. 

Im Jahre 1877 ist Des-Cloizeaux im Zweifel, ob zur Erklärung der 
Anomalie des Perowskit die Annahme von doppeltbrechenden Lamellen ausreiche, 
oder ob nicht die Substanz des Perowskit selbst doppeltbrechend sei. Die An- 
nahme von doppeltbrechenden Lamellen in einfach brechender Perowskit-Substanz 
ist nicht annehmbar, weil, wie aus der Beschreibung der Präparate hervorgeht, 
keine isophanen Theile im Perowskit zu beobachten sind. Die zweite Vermu- 
thung dagegen, dass die Substanz des Perowskit selbst doppeltbrechend sei, 
ist in jeder Weise bestätigt. Der Widerspruch zwischen äusseren und inneren 
Eigenschaften, den Des-Cloizeaux bei seinen beiden Annahmen betont, dürfte 
heutzutage als minder in's Gewicht fallend angesehen werden, da einerseits Kry- 
stalle des regulären Systems bekannt sind, die ähnliche Doppelbrechungs - Er- 
scheinungen zeigen, andererseits, wie aus dieser Untersuchung hervorgeht, die 
Doppelbrechung des Perowskit als eine durch secundäre Umstände bedingte 
anzusehen ist Das Erscheinen von optischen Axen, in einem regulären Krystall, 
kann uns nicht mehr Wunder nehmen, nachdem sie im regulären Boracit in so 
deutlicher Weise beobachtet sind, und nachdem es gelungen ist, sie in amor- 
phen Substanzen, wie z. B. CoUoiden durch Spannungsvorgänge hervorzubringen. 
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Zu der Zeit, als Des-Cloizeaux diesen weiteren Beitrag zur K^ntniss 
des Perowskit mittheilte, hielt man das Auftreten von optischen Axen für ein 
sicheres Kriterium der ursprünglichen Doppelbrechung, während man annahm, 
dass sich bei der anomalen Doppelbrechung keine optischen Axen zeigen sollten. 
Diese Annahme, die fast zu einem Axiom erhoben wurde, war für die Erkennt- 
niss und naturgemässe Deutung der optischen Anomalien im höchsten Grade 
hinderlich. (Sie allein gewährte der Mallard-Bertrand'schen Hypothese, 
dass die doppeltbrechenden regulären Krystalle aus Individuen niederer S}Tnme- 
trie bestehen, eine wesentliche Stütze). 

Schon aus den Untersuchungen Brewster's, sowie aus früheren, nicht 
beachteten Beobachtungen von W. Steeg^), denen von F. Klocke*) und den 
meinigen ^) geht die Unhaltbarkeit dieses Satzes hervor. Brewster erkannte 
schon die Analogie der Doppelbrechung von Hausenblase mit der des Analcim; 
Professor K locke, sowohl wie ich, beobachteten gleichzeitig auf das deutlichste 
optische Axen in Gelatine -Platten und mir gelang es in Gelatine - Körpern die 
Struktur mancher anomaler Krystalle fast gänzlich nachzuahmen. 

Im Bulletin de la societe min^ralogique de France*) hat Bertrand nach 
Vergleichung der Doppelbrechung von amorphen oder krystallinischen, ursprüng- 
lich einfachbrechenden, später durch secundäre Umstände modificirten Substanzen 
und von Krystallen die Behauptung aufgestellt, dass die Doppelbrechung ersterer 
von der Kjystalldoppelbrechung sich dadurch miterscheide , dass dort mit der 
Veränderung der Umgrenzungen, die Literferenz-Erscheinungen der Platten sich 
verändern, während sie bei den Krystallplatten auch nach Veränderung der Um- 
grenzungen die gleichen bleiben. Es ist unerklärlich, dass die grundlegenden 
Untersuchungen eines Brewster auch heute noch, trotz wiederholter Bezugnahme 
auf sie, gänzlich ignorirt werden können, denn schon Brewster^) bemerkte 1822, 
dass das optische Verhalten von getrockneter^ Hausenblasen -Platten desshalb mit 
der Doppelbrechung des Analcim so grosse Aehnlichkeit zeige, weil erstere bei Verän- 



1) Poggend. Annalen. 1860. B. III. p. 511. 

2) N. Jahrb. 1881. B. II. p. 249 u. f. 

3) N. Jahrb. 1882. B. I. p. 41 u. f. 

4) BuUetin V. 1882. p. 8 u. f. 

5) Transact. of the royal «oc. of Edinburgh. Vol. X. 1824. 
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derung der Begrenzungen keine Veränderungen der Interferenz- Erscheinungen 
erkennen Hessen« 

Dieses Verhalten, welches übrigens schon durch die Untersuchungen von 
F. Klocke^) und die meinigen bestätigt war, wurde durch einen Versuch, den 
ich auf Veranlassung von Prof. Klein unternahm und im Folgenden mittheile, 
noch einmal geprüft. Es wurde eine rechteckige Platte von Gelatine in vier 
Theile zerschnitten, und in entsprechender Weise wieder zusammengefügt Die 
Interferenz-Erscheinungen waren in keiner Weise durch die 
Veränderung der Begrenzungen beeinflusst worden. — 

Im Axenwinkel- Apparat untersuchte Des-Cloizeaux 1878*) ein kleines 
„stabförmig geschnittenes Prisma" von 1 mm Dicke und Breite eines Zermatter 
Perowskit-Krystalls (dessen Flächen parallel dem Würfel geschliffen waren) und 
bemerkte, dass auf einer Fläche der Austritt einer der beiden Axen erfolgte. 

Diese Erscheinung berechtigte ihn auf der senkrecht dazu geschliffenen 
Fläche die zugehörige Axe zu suchen; er fand zwar eine solche vor, die Hyper- 
bel derselben war aber gegen die der ersten Axe um 90^ gewendet, und es 
konnte eine nur theüweise Erklärung dieser Thatsache gegeben werden. 

Eine Betrachtung der Fig. 1 lässt uns sofort eine volle Erklärung finden. 
Die Erscheinung wird jedenfalls ihren Grund darin gehabt haben, dass auf der 
einen Seite des Prismas Einlagerungen von der Orientirung b auf der andern 
von ft| vorlagen (Vergl. Fig. 1). Auch die Angabe, dass auf der Dodekaeder- 
Fläche nicht immer der Austritt der Axen zu bemerken war (Vergl. Einleitung), 
ist darin begründet, dass nicht immer die untersuchten Stellen der Orientirung 
angehörten, die Axenaustritt zeigt 

Hierauf versuchte von Kokscharow®) den Widerspruch zwischen dem 
optischen Verhalten und der regulären l&ystallform zu erklären, indem er an- 
nahm, der Perowskit zeige nur eine pseudoreguläre Symmetrie, die durch die 
Verwachsung rhombischer Individuen zu Stande komme. Die Würfelflächen wer- 
den als den drei rhombischen Pinakoiden entsprechend betrachtet, das Oktaeder 



1) N. Jahrb. f. Min. 1881. B. II, p. 263. 

2) N. Jahrb. f. Min. 1878. p. 372. 

3) Materialien. Band VIII. pag. 375. 
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als die Gmndgestalt P (111), die übrigen Formen erhalten dem entsprechend 
rhombische Symbole. (VergL Einleitung). 

Diese Annahme ist, wie Des-Cloizeaux^) schon bemerkte, dem optischen 
Verhalten widersprechend. 

Es tritt nach jeder Würfelfläche je eine optische Axe nahezu vertical aus, 
die Mittellinie steht somit auf der Dodekaederfläche senkrecht; sollten aber die 
Würfelflächen als rhombische Pinakoide angesehen werden, so müsste auf jeder 
eine Elasticitäts-Axe senkrecht stehen. 

Des-Cloizeaux bemerkt femer, dass, wenn die Erklärung dieser Anoma- 
lie in einer rhombischen Grenzform gesucht werden solle, die Würfelflächen als 
die des Prisma's und des basischen Pinakoids angesehen werden müssen, denn 
nur in diesem Fall stehe die Deutung der äussern Formen als rhombischer Com- 
binationen mit dem innern Verhalten nicht im Widerspruch; die KjystaDe seien 
als Zwillinge nach P (111) gebildet anzusehen. Diese letztere Erklärung Des- 
C 1 i z e a u x's ist jedoch nicht annehmbar, weil die Doppelbrechung des Perows- 
kit eine nicht aus ursprünglicher Anlage hervorgehende ist, wie dieses aus dem 
früher Mitgetheilten folgt Des-Cloizeaux gebührt aber das Verdienst das 
Thatsächliche der optischen Verhältnisse zuerst richtig erkannt zu haben. 

Was die Baumhauer'sche*) Annahme, die mit der von Des-Cloizeaux 
fast übereinstimmend ist, anbetrifft, so spricht gegen sie dasselbe, was eben an- 
geführt worden ist. 

In dem Abschnitt über die Aetzfiguren ist gezeigt worden, dass eine Be- 
stimmung, welche sich vorwiegend auf die Aetzeindrücke stützt, nicht statthaft 
sein kann, um so weniger, als die Symmetrie der mit verschiedenen Aetzmitteln 
hervorgebrachten Aetzfiguren eine verschiedene ist, und dadurch der Willkür des 
Beobachters Raum gelassen ist, sich nach der einen oder andern Seite hin zu 
entscheiden. 



1) N. Jahrb. f. Min. 1878. pag. 44. 

2) Zeitschrift für KrystaUographie. 1880. Band IV. pag, 187. 

In einer brieflichen Mittheilnng von Baumhaner an von Eokscharow sind die 
angeblichen Basis -Theile der ooOoo (100) Fläche anders dargesteUt, als in der eben er- 
wähnten Abhandlung. Vergl. von Eokscharow Materialien etc. Band Vm. pag. 41 
sowie F. K locke 's Referat im N. Jahrb. f. Min. 1880. Band II. pag. 140 der Referate. 
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So fehlt lu» denn bislang eine Erklärung, welche mit allen Eigenschaften 
des Perowskit in Einklang stünde. 



S c h 1 u s 8. 

Wenn man die Resultate dieser Untersuchungen zusammenfasst, so geht daraus 
hervor, dass eine Bestimmung des Systems der in Frage stehenden Kry- 
stalle durch die Methode der Aetzfiguren kein zuverlässiges Resultat geben 
kann, weil die dadurch zum Vorschein kommende Symmetrie zum Theil im Wi- 
derspruch mit dem optischen Verhalten steht, und auch die Symmetrie- Verhält- 
nisse der Figuren je nach den angewandten Aetzmitteln (Aetzkali, Flusssäure) 
varüren. Auch zeigt es sidi, dass die Aetzfiguren z, Th. über die Grenzen von 
Lamellen verschiedener optischer Bedeutung gleichmässig sich verbreiten. Es 
bedürfen diese thatsächlichen Verhältnisse, hier und in ähnlicher Art bei anderen 
Mineralien, jedenfalls noch ausgedehnterer Untersuchungen, ehe sich auf Grund 
derselben etwas über das System aussagen lässt. 

Aber auch die Bestimmung des Systems aus den optischen Eigenschaften 
unseres Minerals allein, erscheint nicht zulässig, da die Doppelbrechung sich 
als secundären Ursprungs bekundet 

Soll die Frage nach dem Krystallsystem des Perowskit gelöst werden, so 
ist wohl Manches zur Zeit als noch nicht völlig aufgeklärt zu bezeiclmen, indes- 
sen stehen doch die geometrischen Verhältnisse des Minerals fest und verweisen 
dasselbe in das reguläre System. Diese Verhältnisse haben bei der Frage nach 
dem System in erster Linie in Betracht zu kommen, anderntheils ist der Dop- 
pelbrechung als einer nicht ursprünglichen keine so hohe Bedeutung zuzuerken- 
nen, was bei der Bestimmung des Krystallsystems nicht unterschätzt werden darf. 

Ausschliesslich durch goniometrische Untersuchungen hat vouKokscharow 
erkannt, dass die von frühem Beobachtern und von ihm selbst mitgetheilte un- 
vollständige Ausbildung einiger Gestalten darauf hindeutet, dass der Perowskit 
der parallelflächigen Hemiedrie unterworfen ist; diese Erkenntniss gründet sich 
darauf, dass gewisse Pyramiden-Würfel und Achtundvierzigflächner nur mit einem 
Theil ihrer Flächen auftreten, und dass auf der Würfelfläche parallel den Kan- 
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ten jener Gestalt eine Stieifung auftritt (etwa wie bei dem Eisenkies). Krystalle, 
welche eine doppelte Streifung auf der Würfelfläche zeigen, sind als Durchkreu- 
zungszwillinge anzusehen. 

Da nunmehr auf Grund gewissenhafter Beobachtungen, mit Ausschluss aller 
mehr oder weniger willkürlichen Hypothesen, feststeht, dass der Perowskit geo- 
metrisch reguläre, parallelflächig hemiedrische Krystallformen besitzt, femer von 
seiner Doppelbrechung ausgesagt werden muss, dass sie eine gewisse Analogie 
mit der anderer regulärer, optisch anomaler Substanzen zeigt, so ist keine andere 
Deutung möglich als: der Perowskit krystallisirt regulär, parallel- 
flächig hemiedrisch und seine Doppelbrechung ist, wie bei an- 
dern optisch anomalen Krystallen hervorgerufen durch Aende- 
rungen der ursprünglichen Gleichgewichtslagen beim Wachs- 
thum der Krystalle. 



ff 




ms^.juem,,3U:- 



BcwrDskii. 



TafJ. 




Kill 





1 ,11,1 l-lKlXj 

■.•lll". 


- 





4> 



^4/ 



Fin. '10. 





=. k\'3' -' '- 



•» 



-* 



' r 



*. • 



'.K. 







. » 



t 



\ 



1 



4 ' 



•r. , 



m * 






Ht.'f 



* 



'^i 



* -*. 



.> 

•:>: 



■ <* 




